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Lorsqu'une découverte scientifique sort du domaine de la 
théorie pour entrer dans celui des applications, on voit inévi- 
tablement surgir des difficultés qu’il était impossible de pré- 
voir et que la pratique seule apprend à reconnaître. La télégra- 
phie électrique sous-marine n’a point échappé à ces déboires, 
et, sans parler de bien des insuccès d’une gravité secondaire, 
personne n'ignore l’échec que cet art a éprouvé lorsqu'on a 
tenté d'établir le grand câble transatlantique qui devait relier 
l'ancien et le nouveau monde. 

Mais la réussite d'entreprises de cette nature est liée à de 
trop grands intérêts politiques et commerciaux, publics et pri= 
vés, pour que l’on ne s’efforce pas de surmonter les obstacles 
qui gênent ou empêchent complétement la communication in- 
stantanée de la pensée au travers des mers. C’est en Angle- 
terre, chez cette nation éminemment persévérante et pratique, 
et sous le patronage même de son gouvernement, que l’on 
s'occupe avec le plus d'activité de perfectionner la fabrication 
et l'établissement de câbles télégraphiques sous-marins. Nous 
avons sous les yeux un mémoire montrant les progrès déjà 
considérables qui résultent de ces efforts ; il est dû à MM. 
Siemens qui l’ont présenté à l’Association britannique dans sa 
réunion d'Oxford et qui viennent de le publier. 


* Outline of the principles and practice involved in dealing with the 
electrical conditions of submarine electric telegraphs. London, 1860, 
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Le double intérêt industriel et scientifique de ce travail nous 
aurait engagé à le traduire intégralement s’il ne contenait pas 
quelques passages trop spéciaux et peut-être obseurs, pour 
qui n’est pas du métier. Nous nous bornerons done à en 
donner l'extrait en citant textuellement plusieurs fragments. 


« L'insuccès, jusqu'ici trop fréquent, des lignes télégra- 
phiques sous-marines les plus étendues, a été presque inva- 
riablement causé par un décroissement graduel de l’isolement 
des fils. En réparant les câbles, on a trouvé généralement que 
la gutta-percha est détériorée par l’action électrolytique des 
courants sur des points où la couche de matière isolante est 
trop mince et considérablement inférieure à l’épaisseur nor- 
male, amincissement qui résulte tantôt d’une détérioration 
mécanique, plus souvent de l'introduction de l’eau dans quel- 
que cavité intérieure, tantôt enfin de la position excentrique 
des fils conducteurs. 

« Dans les points où la couche isolante de gutta-percha pré- 
sente une épaisseur suffisante et uniforme, on n'observe au- 
cune détérioration de cette substance, même lorsqu’on s’est 
servi de la ligne pendant plusieurs années. La rapidité avec 
laquelle l’œuvre de destruction s'opère sur les points défec- 
tueux, dépend entièrement de l’intensité et de la durée des 
courants employés pour opérer sur la ligne. L'effet se produit 
proportionnellement plus vite sur de longues lignes, à cause 
de la plus grande résistance du conducteur métallique. Son 
progrès peut être retardé si l’on opère avec des courants faibles 
et de sens alternativement contraires; mais on ne peut l’arrêter 
complétement, et l’on doit considérer comme parfaitement 
certain que, si la couche de qutla-percha présente des parties 
minces, l'isolement du conducteur disparaîtra par degrés. 

« Îl est par conséquent de la première importance d’évi- 
ter, si possible, toute irrégularité dans la couche isolante. La 
matière employée doit être parfaitement homogène ; elle doit 
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être placée sur le fil en plusieurs couches adhérant exactement 
les unes aux autres ; il ne doit point rester de bulles d’air dans 
son intérieur; enfin l’on doit chercher à obtenir une disposi- 
tion parfaitement concentrique de l’ensemble du revêtement, 
en employant de très-bonnes machines et en évitant tout arrêt 
pendant l'opération, afin de prévenir l’amollissement des dif- 
férentes couches par la chaleur. 

« On a fait dernièrement de grands progrès dans la manière 
de revêtir les conducteurs électriques en employant de la gutta- 
percha et des couches intermédiaires d'une substance connue 
sous le nom de composé de Chatterton (Chatterton’s mixture); 
on peut déjà apprécier le mérite de ce procédé d’après le fait 
que le revêtement du câble de Rangoon et Singapore, actuelle- 
ment en exécution, isole dix fois mieux que n’isolait le revête- 
ment du câble de la mer Rouge et des Indes avant sa pose. » 


Le mémoire rapporte ensuite comment cette amélioration a 
été obtenue. Il ne faut pas l’auribuer uniquement à l'emploi 
d’un meilleur isolant pour le revêtement, mais encore à des 
épreuves rigoureuses et à des essais méthodiques que le gou- 
vernement à chargé MM. Siemens d'effectuer sur les câbles à 
mesure que leur construction avance. 

Dès qu’une longueur d’un mille est fabriquée, on détermine 
avec soin la conducubilité du fil de cuivre, la résistance que 
l’enveloppe isolante oppose an passage de l'électricité et sa ca- 
pacité inductrice. Toutes ces données sont nécessaires, comme 
nous le verrons. On répète ces déterminations sur chaque nou- 
velle longueur d'un mille qui s'ajoute à la première. On rejette 
celles de ces parties qui se trouvent défectueuses. De plus, la 
connaissance exacte de ces conditions électriques de chaque 
portée du conducteur permet de reconnaître si plus tard, et 
principalement pendant la pose du câble, il subit quelque dé- 
térioration ; elle permet même de découvrir la position précise 
d’une rupture ou d’une fissure. 
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C’est pour ce motif que la conductibilité électrique du fil 
mélallique doit être mesurée avec soin, car les meilleures qua- 
liés de cuivre que l’on emploie présentent, d’un échantillon à 
l’autre, des différences qui s’élèvent à 20 pour cent. 

Quant à la résistance que l’enveloppe isolante présente au 
passage de l’électricité et que nous appellerons résistance d’iso- 
lement, il est encore plus nécessaire de la connaître. Laissons 
parler les auteurs sur ce point. 

« Les épreuves les plus difficiles et les plus importantes 
sont celles qui donnent la résistance de la substance isolante 
de chaque mille du conducteur isolé, car il ne suffit pas de 
trouver les défauts ou les fissures existantes, il faut encore ap- 
précier les excentricités, les cavités et les autres moindres dé- 
fauts de l’enveloppe, et rejeter toute partie inférieure à l’étallon 
de conductibilité de la matière isolante dans les conditions les 
plus parfaites. 

« [l était nécessaire, dans ce but, de déterminer en premier 
lieu la résistance de la substance ; l'expérience a montré qu’elle 
est suffisamment uniforme à des températures constantes. 

« L'effet de la température sur la conductibilité de la gutta- 
percha et d’autres corps isolants a été dernièrement étudiée 
d'une manière complète par le comité scientifique des télé- 
graphes du gouvernement britannique, dont le rapport n’est 
cependant pas encore publié. Il suffit pour le moment de dire 
qu'entre les limites de 5 et 26°,7 C., nous avons trouvé que 
la conductibilité de l'enveloppe isolante du câble de Rangoon 
et Singapore augmente environ dans la proportion de 1 à 7. 
Cet énorme accroissement n’est cependant point constant, et 
en l'absence de résultats expérimentaux très-étendus et con- 
cordants, nous pensons qu’il convient de faire les essais à la 
température uniforme de 20° C. Cette température, compa- 
rativement élevée, a l’avantage d’être rarement dépassée na- 
turellement, et la conductibilité étant sept fois plus grande à 
cette température qu'à 5°, c’est-à-dire à la température d’hi- 
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ver, l’effet des petits défauts est beaucoup plus sensible aux 
instruments de mesure. Afin d’assurer luniformité de tempé- 
rature, la partie du câble qui doit être éprouvée est roulée en 
spirale et laissée pendant vingt-quatre heures dans des bassins 
contenant de l'eau maintenue à 20°; on transporte alors le 
rouleau du cäble dans le bassin d’épreuve, dont la tempéra- 
ture est la même, et qui est hermétiquement fermé ; on le sou- 
met à une pression hydraulique d’au moins 600 livres par 
pouce carré, afin d'obliger l’eau à pénétrer dans les cavités ou 
les fissures qui peuvent exister. 

« Un fait remarquable observé sur des câbles immergés, 
c'est que l'application de la pression hydrostatique diminue 
sensiblement la conductibilité de la gutta-percha, qui, toute- 
fois, augmente un peu de nouveau lorsqu'on enlève la pres- 
sion. Pour les rouleaux légèrement défectueux, au contraire 
l'accroissement de la pression extérieure ne produit aucune 
augmentation, si ce n'est même une diminution de sa faculté 
d'isolement. L'on a ainsi un moyen de reconnaitre l’existence de 
défauts qui seraient inappréciables par tout autre procédé. » 


Voici maintenant les méthodes que les auteurs ont em- 
ployées pour ces déterminations de la conductibilité des fils et 
de la résistance d'isolement. 

« Ïl était nécessaire d'exprimer la conductibilité des conduc- 
teurs et celle de l’enveloppe isolante par de simples expres- 
sions numériques en unités de résistance. 

« L'unité de résistance que nous avons adoptée est celle 
d’une colonne de mercure d’un mètre de long et d’un milli- 
mètre carré de section à la température de fusion de la glace. 
Les avantages de cette unité ont été pleinement démontrés 
par M. Werner Siemens dans un mémoire publié dans les 
Annales de Poggendorf, tome CX". 

« Dans la pratique, nous construisons d’abord des bobines 


‘ Voyez au Bulletin de ce numéro. 
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d’une résistance définie, telles qu’en les combinant, nous pou- 
vons faire varier la résistance totale de 1 à 10000 unités. 

« En introduisant ces résistances variables dans une branche 
du pont galvanique de Wheatstone, on peut déterminer les 
résistances du cuivre ou de l’enveloppe isolante d’un cäble 
très-long. 

« Cependant, s’il est nécessaire de déterminer des résis- 
tances dépassant les limites des bobines de résistance, nous 
adoptons un autre arrangement, basé encore sur le principe du 
pont de Wheatstone, consistant à rendre variables également 
les deux branches permanentes de l'appareil. 

«AB, AC, DB et DC représentent les quatre branches de 
cet arrangement. Les points B et C sont reliés au galvano- 
mètre placé en G. Les points A et D sont reliés aux pôles de la 
pile. 


Lou 


«Aucun courant ne passera à travers l'instrument de mesure 

 8l 30 AD ut of Brugge 
lorsqu'on a ue: Mais, comme dans l’arrangement de 
Wheatstone, AB est toujours égal à AC, la résistance inconnue 
DC est égale à la résistance DB. Une échelle contenant des fils 
de résistance de 1 à 10000 unités ne nous permettrait. de dé- 


terminer que des résistances ne dépassant pas ces limites; mais 
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en formant DB et AB de trois bobines variables dont les ré- 
sistances sont 10, 100 et 1000 respectivement, on peut me- 
surer une résistance quelconque, comprise entre 0,01 et 
1000000 unités avee la même certitude. Au moyen de cette 
disposition, nous mesurons les résistances de fils de cuivre 
d’une longueur quelconque, et la résistance d'isolement de 
longs câbles, avec 0,2 pour cent d’exactitude. 

« Pour l'essai de la résistance d'isolement de portions de 
câbles peu étendues’ ou de câbles plus longs, mais recouverts 
de substances plus isolantes, telles que le caoutchouc et le 
composé ‘de Wray, cette méthode n’est plus applicable; en 
elfet, on ne pourrait pas se servir de bobines résistantes de di- 
mensions assez différentes tout en conservant à l'appareil une 
précision suffisante, surtout parce que la grande énergie de la 
pile que lon devrait employer réchaufferait les plus petites 
branches du système, etaugmenterait ainsi leur résistance de 
manière à modifier le résultat d'une manière très-notable. 

« Al fallait par conséquent chercher une autre méthode pour 
mesurer en unités la valeur de la résistance d'isolement de 
peutes parties de câbles d'un nœud de long, par exemple. Dans 
ce cas, nous employons une boussole des sinus très-sensible, 
ou si l'emplacement est assez vaste, un galvanomètre réflec- 
teur de Weber, à miroir aimanté, dont le fil multiplicateur 
fait 40000 tours. 

« Au moyen d’un aimant ajusteur, on peut faire varier la 
sensibilité de cet instrument entre les limites de 1 et 100... 

« Cette méthode n'est applicable que pour la mesure de 
grandes résistances comprises entre certaines limites res- 
teintes. À mesure que l'opération du revêtement du câble 
avance, la résistance d'isolement diminue graduellement, et 
Pinstrument ne tarderait pas à devenir trop sensible. On pour- 


‘ ILest clair que si le câble est court la surface du fil en contact avec 
le mauvais conducteur est relativement plus petite et par conséquent 
l'isolement plus parfait. (Réd.) 
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rait le rendre moins délicat, mais alors il ne serait plus pos- 
sible d’apprécier exactement la valeur de la résistance de la 
dernière partie de fil ajoutée au câble. I fallait par conséquent 
chercher à maintenir la sensibilité primitive de l’instrument de 
mesure, tandis que la résistance totale diminuait graduelle- 
ment. Dans ce but, le multiplicateur de la boussole est entouré 
d’une hélice additionnelle formée d’un nombre de tours com- 
parativement petit, et dans laquelle le courant d’une petite 
pile constante passe continuellement. Ce courant, de sens op- 
posé au courant qui traverse le long fil de la boussole relié au 
câble, en neutralise l'effet, et on le règle au moyen d’un rhéos- 
tat, de manière que l'aiguille ne subisse aucune déviation ap- 
préciable. 

« Quand on augmente la longueur du cäble, il faut dimi- 
nuer la résistance de l’hélice extérieure de la boussole jusqu’à 
ce que l'équilibre de l’aiguille soit rétabli, et la valeur de cette 
diminution étant connue en unités de résistance, il suffit de 
muluplier ce nombre par le rapport constant des actions rela- 
üives que lhélice extérieure et l'hélice intérieure exercent sur 
les aiguilles pour obtenir le résultat correct. » 


Les méthodes qui viennent d’être décrites permettent donc 
la mesure de la conducubilité électrique du câble et de sa ré- 
sistance d'isolement, mais il nous reste à parler de la déter- 
mination de la capacité inductrice. Et d’abord, rappelons ce 
que c’est que celte propriété. On sait que l'électricité se pro- 
page avec moins de rapidité dans les conducteurs sous-marins 
que. dans les conducteurs aériens. M. Faraday a donné l’ex- 
plication de ce phénomène. Les fils télégraphiques immergés 
quand les extrémités sont isolées peuvent être comparés à une 
bouteille de Leyde d’une énorme surface, dont l’armure inté- 
rieure est représentée par le fil métallique, et l’armure exté- 
rieure par l’eau qui entoure le câble : les deux armures sont 
séparées par l’enduit de gutta-percha. Quand donc on met un 
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bout du fil en communication avec l’un des pôles de la pile, le 
premier effet est une dissimulation de l'électricité, et le cou- 
rant n’alteint l’autre bout du fil que lorsque toute la surface 
est chargée. Il y a donc là un phénomène d’induction qui va- 
riera nécessairement d’un câble à l’autre suivant sa dimension, 
la disposition de ses différentes parties, et aussi suivant la na- 
ture de la substance isolante, puisque, comme M. Faraday 
également l’a démontré, l'induction n’est pas la même suivant 
la nature du corps diélectrique qui la transmet. 

Voyons maintenant comment les auteurs montrent l'utilité 
de la détermination de cette faculté, et comment ils exposent 
la méthode qu'on doit suivre pour y parvenir. 

« Des expériences récentes rapportées plus bas, prouvent 
que l’on peut mieux compter sur la constance de la capacité 
inductrice spécifique des substances isolantes que sur leur ré- 
sistance électrique. La capacité mduetrice est en outre indé- 
pendante des défauts locaux de l’enveloppe isolante, et dépend 
surtout de la forme géométrique générale de l'isolant. Par 
conséquent, en déterminant la capacité inductrice d’une lon- 
gueur de câble, en prenant pour terme de comparaison une 
bouteille de Leyde étallon, et en rapprochant ce résultat de la 
capacité totale due à la substance employée, on obtient un 
moyen de s’assurer avec une grande certitude si la substance 
isolante présente dans toute sa longueur une épaisseur égale 
autour du conducteur, ou si le fil est en partie excentrique. La 
connaissance de la capacité inductrice d’an câble est en outre 
absolument nécessaire pour déterminer la position d’une rup- 
ture dans le conducteur lorsque le fil métallique se casse sans 
que l’enveloppe subisse de détérioration... 

« Les lois qui s'appliquent au mouvement de la chaleur et 
de l’éleetricité dans les conducteurs sont directement appli- 
cables à l'induction électrique, qui peut être exprimée par la 
conductibilité mulupliée par une constante variant avec la na- 
ture du corps isolant. 
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« M. Werner Siemens a développé la formule qui donne 
celte capacité dans les Annales de Poggendor/f, tome CI. 

« On prend pour unité de mesure de capacité induetive la 
capacité d’une bouteille de Leyde dont les armatures som for- 
mées de plaques carrées ayant l’unité de mesure pour surface, 
et sont séparées l’une de l’autre par la même distance. 

« Le professeur W. Thomson est arrivé à la même formule 
d'une manière directe et très-élégante qui ne diffère de celle 
de M. Werner Siemens par la valeur de sa constante que parce 
qu'il part d’une autre unité. 

« Dans nos expériences, la capacité induetrice de la bou- 
teille de Leyde est mesurée par une déviation de Paiguille du 
galvanomètre. En pratique, il est très-difficile de lire avec nne 
exactitude suffisante la déviation d’impulsion de l’aigaille pro- 
duite par un courant de très-courte durée, et nous préférons 
nous servir d’un instrument qui permet d'obtenir une succes- 
sion rapide de courants de charge et décharge qui, en passant 
dans le galvanomètre, produisent une déviation stable qu’on 
peut lire avec une grande certitude... 

« Avec l'autorisation du gouvernement britannique, nous 
avons pu essayer par cette méthode les câbles d'expérience 
qu'il possède. 

« Les résultats de ces expériences ‘ montrent l'exactitude 
des méthodes employées. Ils montrent aussi qu’on peut s'ap- 
puyer, dans la pratique, sur la formule que le professeur Thom- 
son et M. Werner Siemens ont obtenue par des moyens tont 
à fait différents. On reconnait que pour la capacité induetrice, 
l'induction spécifique de tous les fils recouverts en gutta-percha 
est toujours à très-peu près la même, et qu'elle est entière- 
ment indépendante de sa conductibilité spécifi que. Mais le 
caoutchouc et ses composés ont une capacité beaucoup moin- 
dre que la gutta-percha. L’induction spécifique de la gulta- 


‘ Ces nombreux résultats sont consignés dans un tableau à la fin du 
mémoire anglais. (Réd.) 
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percha étant prise comme unité, celle du caoutchouc est égale 
à 0,7 seulement, et celle du composé de Wray à 0,8. » 


Après que le cäble a été étudié de cette manière au fur et 
à mesure de sa fabrication, et que l’on a enregistré systémati- 
quement toutes ces données qui doivent se contrôler mutuelle- 
ment, il faut recommencer une série d'épreuves pendant la 
pose et l'établissement définitif de la ligne télégraphique. 

« Pendant l'immersion du câble, disent les auteurs, il 
faut apporter tous ses soins à découvrir de suite le plus léger 
changement dans son isolement, afin de pouvoir immédiate- 
ment arrêter la machine qui le déroule, si cela est nécessaire. 
Il arrive quelquefois cependant qu'un défaut ne devient pas 
mauifeste au moment même de l'immersion. Îl faut, par con- 
séquent, avant de faire aucune manœuvre pour la réparation, 
déterminer et calculer la position exacte du défaut que l'on a 
signalé. Pour y réussir complétement, on doit essayer le câble 
à parur de ses deux extrémités, c’est-à-dire à la station de 
terre et à bord du vaisseau ; en effet, l'expérience effectuée d’un 
côté seulement ne permet que de fixer la distance maximum 
du point détérioré. 

« Pendant que l’on file des câbles sous-marins, nous em- 
ployons le mode d'épreuve suivant : 

« On établit à la station de terre uf mouvement d’horlogerie 
qui met successivement le câble en communication avec la 
terre, puis avec les pôles d’une pile, et enfin qui l’isole. 

«A bord du vaisseau, on dispose un pont galvanique qui est 
constamment en communication avec la ligne. L’expérimenta- 
teur, en maintenant l'équilibre électrique dans le pont, peut 
s'assurer alternativement de la résistance d'isolement et de la 
conducubilité du fil. 

« L'opérateur qui dessert la station de terre observe les deux 
mêmes données et les transmet télégraphiquement au vaisseau. 
Si ces quatre épreuves diffèrent notablement, c’est qu'il s’est 
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produit une détérioration dont la position peut se calculer d’a- 
près les données que l'on a obtenues. 

« Cette méthode d'observation de l’état du câble, quoique 
très-fatigante pour les opérateurs, a donné de très-bons résul- 
tats sur les lignes de l’fnde. Pendant la pose de la section 
Aden-Kurrachee, par MM. R.-S. Newall et C®, nous avons pu 
ainsi, dans cinq occasions, reconnaître des défauts qui pou- 
vaient être réparés sans délai. » 


Nous ne reproduisons pas les détails des procédés et des 
formules qui permettent de découvrir la place d'un défaut, et 
qui sont applicables quelle que soit l’époque à laquelle une dé- 
térioration s’est produite, pourvu que l’on connaisse exactement 
les conditions électriques du câble et de toutes ses parties. 

Pour la ligne de Rangoon et Singapore, les auteurs pro- 
posent que chaque station soit munie d’un appareil d’épreuve 
‘complet, et que l’on exécute journellement des mesures per- 
mettant de constater le bon état du conducteur. 


Nous terminerons en donnant la traduction des derniers 
passages du mémoire de MM. Siemens. 

« Si l’on considère que, grâce à des soins excessifs, le fil 
conducteur du câble de Rangoon et Singapore est dix fois mieux 
isolé que le meilleur conducteur qui ail été immergé jusqu'ici, 
on peut en conclure, nous l’espérons avec confiance, que le 
résultat pratique surpassera de beaucoup ce que l’on avait ob- 
tenu précédemment. Cependant, la substance isolante dont 1l 
est recouvert est à peu près la même, et elle est sujette, par con- 
séquent, aux mêmes causes de non-réussite. Les détériorations 
fréquentes de la gutta-pereha ont fait songer. à remplacer cet 
isolant par un autre, et l’on a récemment proposé l'emploi du 
caoutchouc ou de substances dans la composition desquelles 
entre ce dernier corps. Leur plus grande faculté d'isolement, 
leur moindre capacité inductrice, leur plus grande homogé- 
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néité surtout et leur altération moins facile par la chaleur, 
promettent de bons résultats, et permettent d'espérer une 
grande amélioration dans les lignes télégraphiques. 

« L’obstacle principal consistait jusqu'ici dans la difficulté 
de travailler la gomme élastique de manière à en former des 
revêtements parfaits et uniformes autour des conducteurs, sans 
altérer la substance même. Nous avons essayé de surmonter 
cette difficulté en construisant une machine à couvrir que nous 
avons présentée à l’Association britannique. 

« Nous sommes loin, cependant, de compter sur nos seuls 
efforts pour le perfectionnement graduel de cette nouvelle et 
utile application de Ja science. Des tentatives importantes ont 
été faites dernièrement par des hommes éminemment qualifiés 
pour réussir. On est parvenu à améliorer beaucoup le pouvoir 
isolant de la gutta-percha, et l’on a inventé de nouvelles sub- 
stances non conductrices. 

« Notre but, en publiant cette communication, a été de mon- 
trer que, quoique les télégraphes électriques sous-marins aient 
mal réussi par défaut de pratique et de soins suffisants appor- 
tés à la fabrication des câbles, l’expérience acquise n’a point 
été perdue, et qu’en faisant converger sur ce sujet toutes les 
connaissances que l’on possède actuellement, il y a lieu d’es- 
pérer un succès complet. 

« Le gouvernement britannique, en encourageant ces re- 
cherches, a stimulé et dirigé les efforts mdividuels, il a donné 
la preuve que l’Angleterre apprécie pleinement l'utilité de la 
télégraphie électrique sous-marine, qu’elle est décidée à par- 
venir à sa réalisation, et que, dans ce cas encore, elle se main- 
uendra au premier rang des nations comme pour bien d'autres 
applications pratiques. » 


LS. 
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NOTE 


TERRAIN HOUILLER ET SUR LE TERRAIN NUMMULITIQUE DE LA MAURIENNE 


Par M. ALPH. FAVRE, 
Professeur de géologie à l'Académie de Genève. 


La question si longtemps débattue de l’âge da terrain an- 
thracifère des Alpes de la Savoie à fait un grand pas durant 
l’année 1860. On sait quel est le sujet de la discussion. 
Quelques géologues soutiennent qu'il n'y a dans cette partie 
des Alpes aucun terrain plus ancien que celui du lias parmi les 
terrains non modifiés. D'autres, au contraire, avancent que le 
terrain anthracifère est le vrai terrain houiller. 

Il se peut que l’industrie tire quelque avantage de la déei- 
sion qui, en définitive, sera prononcée par la science, mais Je 
ne veux point m'occuper ici de cette face de la question. C’est 
uniquement au point de vue scientifique que je la traite, et, à 
ce point de vue, je rappellerai que ceux des savants qui rangent 
le terrain anthracifère des Alpes dans le lias sont obligés de 
fouler aux pieds les lois de la paléontologie, tandis que ceux 
qui identifient le terrain anthracifère au terrain howiller s’ap- 
puyent sur elles. Or, je le demande, peut-on ne pas tenir 
compte de ce qui a été acquis depuis cinquante ans par les 
efforts des paléontologistes, et de ce qui peut être considéré à 
juste litre comme un des plus beaux développements de la 
science moderne? Peut-on négliger les lois relatives à la distri- 
bution des espèces qui ont été établies avec tant de peine, et 
qui semblent présenter maintenant assez de certitude pour que 
les faits recueillis dans toutes les parties du monde viennent 
les étayer, les confirmer, les modifier peut-être, mais non pas 
les écraser ? 
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Lorsqu'un touriste veut entreprendre, dans les Alpes, une 
de ces courses difficiles, longues et périlleuses qui se font 
chaque année, il prend deux guides. Les suit-il avenglément ? 
Non, certes. Il discuie avec eux, et il réfléchit sur leurs con- 
seils pour chaque passage. Il discerne le plus expérimenté et 
se fie à lui plus qu'à l'autre, sans cependant montrér aucune 
défiance à ce dernier, qui peut lui être utile dans une région 
moins accidentée. 

Il en est de même du géologue qui entreprend des courses 
dans les Alpes. Sa tâche est difficile et longue. Ses deux 
ouides sont la paléontologie et la stratigraphie, et comme il 
trouve enfin que le second l’a égaré plus d’une fois dans ce 
grand labyrinthe, il donne la préférence au premier, en se ré- 
servant de se laisser guider par le second dans des régions 
moins accidentées. 

De Saussure s’occupait surtout des caractères minéralo- 
giques des roches. Ï! se servait cependant de la stratigraphie, 
mais il ne pouvait employer la paléontologie, qui était presque 
nulle à l’époque où àl vivait; c'est pour cette raison qu'il nous 
a laissé peu de renseignements sur les terrains stratifiés, et 
qu'il n’a pu en reconnaitre la succession, L'application de la 
paléontologie à l'étude de cette grande et superbe chaine des 
Alpes est une phase nouvelle de la science, qui à déjà amené 
des résultats inattendus, et qui chaque année jette un jour nou- 
veau sur ce chaos de montagnes. 

M. Pillet, géologue de Chambéry, déjà connu par différents 
travaux, a fait en 1859 une découverte paléontologique d'une 
grande importance dans les Alpes de la Mauriénne. Îl y à trouvé 
un beau gisement de nummalités dans un endroit où Jamais 
on n'avait soupçonné leur présence. Cette découverte, exposée 
par M. Lory et liée par lui à d’autres observations déjà re- 
æueillies dans ce pays, a pris üne certaine importance dans la 
discussion relative à l’âge du terrain anthracifère. En juillet 
1860 je fus examiner l'emplacement de ces fossiles pour clier- 
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cher à apprécier le rôle que le terrain nummulitique était ap- 
pelé à jouer dans la structure de cette région. 

Beaucoup de savants ont écrit sur la Maurienne. Je ne veux 
pas faire l’histoire de la géologie de ce pays, quoiqu’elle fàt 
très-instructive. Je dirai seulement que dans ces dernières an- 
nées on a représenté la Maurienne comme étant une des ré- 
gions des Alpes où l’on pouvait le mieux étudier la position du 
terrain anthracilère et décider la question relative à son âge. 

Si l’on regarde la carte géologique de la France, on voit 
un terrain jurassique modifié placé à l'Est du col des En- 
combres. Les couches de ce terrain, fortement redressées, 
plongent à l'Est (fig. 1), en sorte qu’il repose sur des assises 
renfermant de nombreux fossiles du lias. Mais on a trouvé des 
végétaux du terrain houiller dans ce terrain, et l’on se de- 
mande comment il se peut que les terrains jurassiques ne con- 
tiennent point de végétaux du terrain houiller, tandis que les 
terrains jurassiques modifiés en renferment une quantité no- 
table. On arrive facilement à conclure que le nom de terrain 
jurassique modifié, donné par la carte géologique de France, 
doit être remplacé, au moins pour cette localité, par la déno- 
mination de terrain houiller. Si je critique sur ce point la carte 
géologique de France, ce n’est pas que je n'aie une sincère 
admiration pour cette grande œuvre. Elle est faite d’une ma- 
nière remarquable dans toutes les localités que je connais. Mais 
il est évident que maintenant il existe sur les Alpes plus d’ob- 
servations que l’on en avait lorsqu'elle a été rédigée, et que 
tout admirable qu’elle soit, il n’est pas impossible d’y appor- 
ter des perfectionnements. 

Les nombreux et précieux détails contenus dans les diffé- 
rents mémoires publiés par M. Elie de Beaumont sur cette 
région des Alpes sont d’une haute importance. Mais M. Elie 
de Beaumont n’admet pas la présence du terrain houiller dans 
les Alpes françaises et savoyardes. 

Les divers mémoires de M. le professeur Sismonda, parti- 
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culièrement celui sur la classification des terrains des Alpes du 
Mont-Blanc au comté de Nice‘, contenant une coupe de la 
vallée de la Maurienne, celui sur le calcaire de l’Esseillon*, et 
plusieurs autres encore, indiquent le terrain anthracifère comme 
étant supérieur au terrain du lias. D’après eux, les couches du 
terrain anthracifère constitueraient, entre Saint-Michel et Mo- 
dane, une courbe en forme de fond de bateau, telle que si 
celte structure était réellement celle que présentent ces mon- 
tagnes, il ne resterait plus qu’à penser que les terrains conte- 
nant des végétaux fossiles identiques à ceux du terrain houil- 
ler, sont plus récents que le terrain liasique, et à croire que 
dans les Alpes l’étage oxfordten est caractérisé par des végé- 
taux de l’époque houillère. Comme conséquence, il faudrait 
admettre encore que l'étage kimméridien et le portlandien y 
sont représentés par des grès, des quartzites et d’autres roches 
qui, je crois, appartiennent au terrain du trias. 

Les nombreux mémoires de M. Sc. Gras et ceux de M. 
Fournet, tout en présentant des différences, ont la même 
tendance. Ils arrivent à des conclusions qui ont de grands 
rapports avec celles de M. Sismonda. 

Dans l'ouvrage de M. Studer * on trouve une coupe prise 
en Maurienne qui donne au terrain anthracifère la forme d’un 
fond de bateau, quoique ce savant ne croie pas à la contempo- 
ranéité des végétaux houillers et du terrain jurassique. 

Il résultait encore de renseignements particuliers qu’un m- 
génieur des mines a eu l’obligeance de me communiquer, et 
qui ne sont pas destinés à la publication, que la Maurienne est 
peut-être le meilleur type du terrain anthracifère des Alpes, et 
que l’on y voit avec la dernière évidence la superposition du 
terrain anthracifère au terrain liasique. 

Ce fut avec ces renseignements que je fis ma course en 


1 Voyez Académie des sciences de Turin, 1852. 
# Comptes rendus de l’Acad, des sciences de Paris, 19 sept. 1859. 
3 Geologie der Schweiz, tome |, page 91, 
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Maurienne. J'avais cependant encore deux autres indications ; 
la première était la coupe du col des Encombres, que j'ai déjà 
publiée ; la seconde provenait de la découverte des nummu- 
lites, faite par M. Pillet et commentée par M. Lory'. J'étais 
convaincu, comme ce dernier savant l’a dit Ini-même, que cette 
observation apportait un élément nouveau dans la discussion 
relative au terrain anthracifère. Mais ce n’était pas sans une 
certaine crainte que j'allais examiner un pays dont la confign—. 
ration décrite par tant de savants distingués semblait si oppo- 
sée aux idées que je soutenais depuis longtemps. 

J'ai exposé le résultat de cette course dans la lettre suivante * 
que j'ai adressée à M. Ed. de Verneuil, membre de l’Acadé- 
mie des sciences, à Paris. 


Genève, le 28 août 1860. 
« Monsieur, 


« Lorsque j'ai eu le plaisir de vous voir dernièrement à 
Paris, vous m'avez parlé des nummulites qui ont été trouvées 
en Maurienne par M. Pilletf. Quoique cette contrée ne soit 
pas placée dans le pays que j’étudie d’une manière spéciale, 
je vous demande la permission de vous communiquer quelques 
observations que je viens de faire sur la structure des mon- 
tagnes qui le constituent. La brièveté de ma course et le mau- 
vais {emps qui m'a poursuivi seront une excuse pour les la 
cunes que vous remarquerez. 

« Les nummulites sont placées sur la rive gauche de l’Are, à 
environ 150 mètres au-dessus de cette rivière, et à 8 kilo- 
mètres environ à l'Est de Saint-Jean de Maurienne, au-dessous 
du village de Mont-Richer ‘. Elles se trouvent dans un grès 


" Bulletin de la Société géolog. de France, 1860, tome XIE, p. 177. 

* Elle a été lue à la Société géologique de France. 

Bulletin de la Société géolog. de France, 1860, tome XVIT, p. 177. 
# Voyez la carte de la province de Maurienne 1. Voyez aussi la 

carte publiée par M. Gras (Annales des Mines, 1854, tome V, pl. x, et 

Bul'elin de la Société géolog. de France, 9m série, tome XIE, pl. vin, 


[71] 
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verdâtre et dans un calcaire blanc, tantôt compact, tantôl cris- 
tallin, qui a été exploité. On voit mal la position de ce cal- 
caire. Il parait former une succession de mamelons placés les 
uns au-dessus des autres. Les couches me paraissent être à 
peu près verticales. Quelques parties du calcaire blanc sont 
talqueuses et contiennent des pyriles de fer, qui, par leur dé- 
composition, ont rendu la roche pulvérulente et douçâtre au 
toucher !. On voit aussi à quelques mètres plus à l'Est un grès 
verdâtre ou un calcaire sableux contenant de petites nummu- 
lites *, et plus à l'Est encore des masses assez considérables d’un 


* 


grès micacé qui, par ses caractères, rappelle un pen les grès 
du Macigno alpin supérieurs au caleaire nummulitique. 

« Les nummulites sont très-abondantes dans le calcaire 
blanc. Elles appartiennent à plusieurs espèces. Quelques-unes 
ont jusqu’à quatre centimètres de diamètre. 

« La découverte de ces nummulités est une des plus singu- 
lières qui aient été faites dans la géologie des Alpes depuis 
quelques années. Elle a été d'autant plus inattendue, comme 
l’a fait remarquer M. Lory dans son excellente notice *, que 
M. Sc. Gras range les roches où ces fossiles ont été trouvés 
à la limite des deux étages inférieurs de son terrain anthra- 
cifère supérieur *. Cependant, M. Gras (et en ceci je suis 
d'accord avec lui) a donné le nom de terrain anthracifère al- 
pin à l’ensemble des couches de sédiments qui, dans les 
Alpes, renferment des dépôts d’anthracite avec restes de vé- 
gélaux houillers ou qui sont antérieurs à ces dépôts”. Les 


p. 255). Mont-Richer y est marqué. Les nummulites se trouvent à la 
jonction des étages a' et a?. Il paraît que le terrain nummulitique de la 
Maurienne est le prolongement de celui du mont Pelvoux et de Vallouise. 
‘ Dans ce calcaire blanc on trouve des cristaux de quartz hyalin. 
…? Voyez l'Appendice. 
* Bulletin de la Société géolog. de France, 1860, tome XVII, p. 177. 
* Voyez les cartes déjà citées. 
5 Bulletin de la Société yéolog. de France, 1855, tome XII, p. 255. 
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Les nummulites trouvées sur la rive gauche de l’Are sont dans 
des couches qui correspondent à celles de la rive droite que 
M. Sismonda a figurées sur le N° 5 de sa coupe de Maurienne. 
Il les rapporte au terrain anthracifère inférieur, lequel appar- 
tiendrait, selon lui, au lias ou à la grande oolite. 

« M. Lory a bien voulu faire remarquer * que la position de 
ces nummulites s’accordait fort bien avec le renversement de 
couches que j'avais reconnu au col des Encombres, entre la 
Maurienne et la Tarentaise®. J'avais avancé, en effet, contraï- 
rement à ce qui avait été dit, que si dans cette localité on che- 
minait de Est à l’Ouest, on passait successivement des terrains 
anciens aux terrains modernes, les couches étant relevées à 
l'Ouest et les terrains les plus récents étant placés au-dessous 
des autres. J'avais indiqué la présence du terrain houiller à 
l’Est du col, le terrain triasique au col lui-même, le lias à l'Ouest 
du col, dans la grande chaine du Perron des Encombres. Il 
y est caractérisé par les fossiles découverts par M. le profes- 
seur Sismonda, et enfin, j'avais signalé le terrain jurassique 
dans la partie de la chaîne plus éloignée encore du col. La 
position des nummulites récemment découvertes appuie cette 
manière de voir. Elles sont placées, il est vrai, sur la rive 
gauche de l'Arc, mais les couches qui les renferment se pro- 
longent certainement sur la rive droite, et ce prolongement se 
trouve plus à l’ouest encore que les terrains que j'ai indiqués. 

« L'on trouve done une succession parfaitement régulière 
dans ces terrains, savoir les terrains houiller, triasique, liasique, 
jurassique et nummulitique. Peut-être arrivera-t-on à découvrir 
les Lerrains crélacés entre ces deux derniers. 

« Cet ordre est une grande preuve en faveur de lopinion 
de ceux qui ont toujours rangé le terrain anthracifère des 


! Bulletin de la Société géolog. de France, 1855, tome XII, p. 632. 

* Ibid., 14860, tome XVII, p. 181. 

5 Mémoire sur les terrains liasique et keupérien de la Savoie, 1859, 
p. 67, pl. ai, fig. 18. 
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Alpes dans le vrai terrain houiller, et j’ai lu avec une grande 
satisfaction la phrase suivante de M. Lory ‘. « Je ne vois rien, 
« y est-il dit, qui s'oppose à ce que l'on considère ces grès à 
« anthracite comme appartenant au terrain houiller, et j’adopte 
« entièrement l’opinion exprimée par M. Favre pour les ter- 
« rains du col des Encombres. » 

« Cet ordre dont je viens de parler est au contraire forte- 
ment en opposition avec la croyance de ceux qui, n'ayant pas 
reconnu le renversement qui existe au col des Encombres, 
font de ce vrai terrain houiller un terrain anthracifère supé- 
rieur qu’ils classent dans l'Oxford-clay, quoiqu'il renferme les 
débris de la flore carbonifère. Ils seront probablement forcés 
maintenant de supposer que ce terrain anthracifère est supé- 
rieur au calcaire nummulitique. 

« Dans cette dernière manière de voir, on est conduit à 
admettre des faits terriblement nouveaux en géologie, tandis 
qu’en admettant le renversement dont j'ai parlé, les faits ob- 
servés se rapportent tous aux lois connues de la géologie et de 
la paléontologie. 

« Mais le renversement lui-même est d'une grandeur sur- 
prenante. La chaîne du Perron des Encombres et le roc de 
Bionan, qui dominent la Maurienne, ne s’élèvent pas à moins 
de 2300 mètres au-dessus de la vallée (2825 mètres au-dessus 
du niveau de la mer), les couches sont mises à nu sur une 
hauteur énorme; elles sont très-régulièrement straufiées, et 
cependant il est évident qu’elles sont renversées. 

« Le vrai terrain houiller s'étend le long de la grande route 
de la Maurienne, de Saint-Michel jusqu'aux environs de Mo- 
dane. C’est l'étage a5 de M. Gras; c'est le N° 9 de la coupe 
de M. Sismonda. Ses couches s’appuient au col des En- 
combres sur le terrain triasique, comme je l’ai dit. Il faut 
donc expliquer la structure de ce grand massif de grès. 


* Bulletin de la Société géolog. de France, 1860, tome XVII, p.182. 
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«M. Sismonda à dit que toutes les roches entre Saint-Jean de 
Maurienne et le mont Cenis forment une voûte renversée en un 
fond de bateau dont le bas de la courbure (le point synelinal) 
est à 7 kilomètres environ à l'Est de Saint-Michel‘. 


« D’autres savants pensent de la même manière. D'après 
eux, les couches qui forment le grand massif de grès caracté- 
risé par les plantes de la formation houillère, à l'Est du col des 
Encombres, sont relevées à l'Ouest, près de ce col, et à l'Est du 
côté de Modane, tandis qu’elles sont horizontales vers le milieu 
de l'espace qui sépare les côtés de ce prétendu bassin. 

« Quoique les couches des terrains jurassique, triasique et 
houiller, près du col dés Encombres et près de Saint-Michel, 
soient redressées à l'Ouest, je ne crois pas que la structure 
indiquée par M. Sismonda existe, et je ne pense pas que les 
couches affectent la forme d’un fond de bateau. 

« Lorsque j'ai pris la coupe du col des Encombres que jar 
donnée dans mon mémoire sur les terrains liasique et keupé- 
rien de la Savoie (pl. IE, fig. 18). j'avais parcouru les hau- 
teurs placées entre la Maurienne et la Tarentaise ; aujourd'hui 
je viens de parcourir les environs de la grande route de la 
Maurienne, c’est-à-dire la plaine, et j'ai vu dans ces deux 
courses que les couches du terram houiller ou anthracifère 
avaient la même structure, soit dans le haut, soit dans le bas 
des montagnes. Elles présentent une structure qui paraît être 
semblable à celle que l’on a désignée sous le nom de structure 
en éventail, qui n’est pas rare dans les Alpes. 

« Si l’on examine en effet la position des couches de ce ter- 
rain en ailant de l'Ouest à l'Est, de Saint-Michel (fig. 1), où 
elles commencent à se montrer, jusqu'au tunnel des Alpes, 
près Modane, on voit qu’à Saint-Michel, de même qu’au col 
des Encombres, les couches sont relevées approximativement 


‘ Note sur le calcaire fossilifére de l’Esseillon. (Comptes rendus de: 
Acad. des sciences, 19 septembre 1859.) 
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à l’Ouest.. Au delà, au pont de la Saulce, les couches sont 
beauconp plus redressées. Plus loin, en face du village du 
Pousset, un peu en aval d’Orelle, la route est taillée dans le 
roc, les couches sont un pen contournées, mais elles sont très- 
voisines de la verticale, et c’est cependant ici que devraient se 
trouver les couches horizontales formant le bas de la courbure, 
le point synclinal de la structure en fond de bateau, que 
quelques savants ont cru reconnaître dans ce district. En con- 
tinuant à suivre la vallée, on voit que peu à peu les couches 
s’éloignent de la verticale pour prendre de plus en plus une in- 
clinaison du côté de l'Ouest en se relevant à l'Est; mais lors- 
qu’on arrive à la hauteur de Freney, les couches changent 
d'inclinaison (à ce qu'il m’a semblé), et, dans le massif com- 
pris entre le Freney et Modane, elles plongent du côté de l'Est ; 
celle même inclinaison se retrouve dans le tunnel des Alpes. 
Dans ce moment, les travaux se pratiquent à environ 400 
mètres de distance de l’ouverture, dans le grès houiller très- 
dur associé à quelques couches de phyllade pailleté, les couches 
ont une faible inclinaison du côté de l'Est ou plutôt de l'Est- 
Sud-Est, ce qui devrait être le contraire si la structure en fond 
de bateau existait. 

« On peut regarder comme certain qu'en continuant les tra- 
vaux du tunnel, on trouvera que le quarzite s'appuie sur les 
couches de grès houiller, et qu’au delà du quarzite on ren- 
contrera la cargneule et les gypses', car les roches se voient 
à côté de l'entrée du tunnel. Ces quarzites, qui renferment du 
gypse et des fragments de quartz rose dont j'ai parlé ailleurs, 
sont l’équivalent des grès arkoses du col des Encombres. Ces 
roches sont arrangées dans le même ordre que dans cette der- 
nière localité, en admettant le renversement. 

« Je ne sais donc voir ici aucune trace de structure en fond 


‘ Voyez Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1858, tome XLVIT, 
page 1195; 1859, tome LXVIII, page 1138, et Annales de la Chambre 
d'agriculture de Savoie, tome LV. 
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de bateau, et je maintiens que le grand massif houiller renfer- 
mant des anthracites et des débris de la flore carbonifère est 
inférieur au trias du col des Encombres et à celui du tunnel des 
Alpes, ainsi qu’au lias du Perron des Encombres. 

« Mais en remontant la vallée de l’Arc, on trouve un autre 
point où se voit nettement une structure en fond de bateau. 
C’est au fort de l’Esseillon. On voit dans la figure 2 que le 
quarzite et les gypses du tunnel des Alpes qui se trouvent là, 
à l'Est de lAre, se trouvent près de l'Esseillon, à l'Ouest de 
cette rivière; mais on en voit encore ici sur la rive orientale de 
V’Are, et ces deux parties du terrain triasique inclinant l’une 
contre l’autre sont séparées par le caleaire du fort de l'Esseil- 
lon qui, d’après M. Sismonda, est de l’âge du calcaire liasique 
du col des Encombres. En sorte qu’iei le fond de bateau est 
très-nettement déterminé. Les flancs de ce bassin sont formés 
par le trias, lequel est recouvert dans le milieu par le lias en 
couches ondulées, mais qui, dans certaines parties, ne s’é- 
loignent pas de l'horizontale. 

« Je crois donc : 1° Que les couches du col des Encombres 
sont renversées. 

« 2° Que les couches du grès houiller placé entre Saint- 
Michel et Modane présentent en partie la structure en éventail. 

« 3° Que les calcaires de l’Esseillon présentent une struc- 
ture en fond de bateau. 

« 4° Je maintiens ce que j'ai exposé dans mon mémoire 
sur les terrains liasique et keupérien de la Savoie, savoir que 
les grès qui renferment des plantes de la flore carbonifère et 
-des mines d’anthracite, et que l’on a classés dans presque toutes 
les époques de l’histoire du globe, sont de l’époque houillère. 

« Avec celte manière d'interpréter l’âge des terrains d’après 
les fossiles qu’ils renferment et d’après la position des couches, 
on obtient la coupe suivante entre Saint-Jean de Maurienne et 
Modane ou le fort de l’Esseillon. 
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Figure 1, en la suivant de l'Ouest à l'Est : 

s. — Schistes cristallins à Echaillon, près de Saint-Jean de 
Maurienne. Serait-ce des schistes ou grès houillers al- 
térés ? 

a. — Schistes argileux (non examinés). 

p. = Schistes pourris. 

r. — Schiste argilo-ferrugineux rouge et vert. 

g. = Gypse. 

jur. — Grande masse de calcaire ou calcaire argileux conte- 
nant des bélemnites, d’après M. Lory, par conséquent ju- 
rassique. Elle se relève jusqu’au col de la Madeleine, où 
elle renferme, à sa base, des fossiles du lias, qui corres- 
pondent par leur position au lias du col des Encombres. 

gr. — Grès et grès calcaires (non examinés). 

av. — Schistes calcaires et ardoises. 

gr. nu.— Grès et calcaires variés, correspondant probablement 
au calcaire à nummulites de la rive gauche de l'Arc. 

jur. — Grande masse calcaire des rochers de Bionan, prolonge- 
ment du Perron des Encombres, dans laquelle on a trouvé 
des fossiles du lias dans la partie Est. Lorsqu'on regarde 
de loin les escarpements de ces grands rochers, 1l semble 
que l’on peut les diviser, d’après les alternances des cou- 
ches calcaires et des couches marneuses en terrain liasique, 
terrain jurassique inférieur, oxfordien, jurassique supé- 
rieur el néocomien ; mais de près, la difficulté d'aborder 
les rochers dans des endroits convenables, l’absence de- 
fossiles et les ressemblances des roches n’ont pas encore 
permis de reconnaitre ces terrains. 

g. — Cargneule et gypse, | 

r. = Schiste argilo-ferrugineux rouge et vert, ; Trias. 

g. — Arkose et quartzite, 

Terrain houiller avec mines d’anthracite très-abondantes,. 

* végétaux fossiles carbonifères. Il présente une structure en 

éventail; les couches sont verticales en face du village du Pous-- 
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sel. Du pont du Freney au tunnel des Alpes, les couches pa- 
‘raissent plonger à l'Est. | 
g. — Quarzites au-dessus dn tunnel des Alpes. Ils s’appuient 
sur le grès houiller. 

g. == Gypse qui repose sur les quarzites. 

« La figure 2 est le prolongement de la figure 1, seulement 
à partir des montagnes placées au-dessus du pont du Freney, 
la coupe se dirige un peu plus au Nord vers le fort de PEs- 


seillon. On y voit que le trias, qui est placé sur le terrain howil- 
ler, est le prolongement de celui du tunnel, et que le calcaire 
jurassique de l’Esseillon forme le fond de bateau dont j'ai 
parlé. 
«Agréez, Monsieur, etc. 
« Alph. FAvRE. » 


Depuis que cette lettre a été adressée à M. de Verneuil, il 
a paru deux travaux sur cet important sujet : l’un de M. Lory, 
l'autre de M. Pillet; je veux dire quelques mots de chacun 
d'eux. 

Celui de M. Lory' a pour but de donner de nouveaux dé- 
tails sur le gisement des nummulites, et de montrer que l’on 
trouve en Maurienne le macigno alpin ou flysch, le terrain num- 
mulitique, le lias, le trias et les grès houillers, mais que tous 
ces terrains se présentent dans l'ordre de superposition anor- 
male ou renversée, « Cette explication fait disparaître, dit-il, 
toutes les oppositions apparentes aux lois de la succession des 
fossiles; elle rend compte de la position des plantes houillères 
par rapport aux fossiles du lias, en même temps que de la po- 
sion de ceux-ci par rapport aux nummulites. » 

M. Lory termine sa notice en montrant que l’on trouve dans 
les chaines du Jura des dislocations qui ont produit « des re- 
tours &'étages identiques, des superpositions anormales, des op- 


Bulletin de la Société géolog. de France, 1860, tomé XVI, p.481. 
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positions apparentes entre les caractères stratigraphiques et les 
‘caractères paléontologiques, des intercalations trompeuses de 
certains lambeaux au milieu d’étages tous différents. » En un 
mot, « tous les accidents de structure orographique dont 
quelques géologues semblent vouloir contester l’existence dans 
les Alpes. » Mais dans les Alpes, ces dislocations sont beau - 
coup plus difficiles à étudier que dans le Jura, parce qu’elles 
sont plus grandes et les fossiles moins nombreux. 

Ces idées sont parfaitement justes, et J'ai été heureux de 
trouver entre la manière de voir de M. Lory et la mienne un 
accord anssi complet. 

La parte la plus importante du travail de M. Pillet ‘ traite 
d’une coupe géologique qui s'étend de Saint-Colomban, au 
Sud-Ouest de la Chambre, au tunnel des Alpes, près Modane. 
I la décrit avec beancoup de détails, en y rapportant des ob- 
servations faites au Nord et au Sud de la ligne qu’elle suit. Sa 
brochure est un intéressant recueil de faits soigneusement ob- 
servés. 

On voit dans cette section, que j'ai reproduite dans la fi- 
gure 3, que les couches du terrain jurassique de la vallée des 
Villards, près de la Chambre, sont repliées sur elles-mêmes 
entre le prolongement de la chaine du mont Blanc et la butte 
granitique isolée de Saint-Jean de Maurienne, de la même 
manière que ces terrains sont reployés dans le val Veni, entre 
le mont Blane lui-même et la butte isolée du mont Chétif, 
placé près Conrmayeur?. Je trouve dans la description géolo- 
gique du Dauphiné, par M. Lory ({1'e partie, 1860, pl. T, 
fig. 3), que cette même structure se rencontre près du village 
d’Oz, non loin du bourg d'Oisans. Par conséquent, cette struc- 
ture géo'ogique du val Veni, au pied méridional du mont 


* Etudes géologiques sur les Alpes de la Maurienne. ( Mémoires de 
l'Académie impériale de Savoie.) 

* Mémoire sur les terrains liasique et keupérien de la Savoie, pl. ur; 
fig. 19 et 20. 
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Blanc, se retrouve dans la vallée des Villards et à Oz, tandis 
que M. Lory lui-même (p. 176) a rapproché la structure de 
la vallée de la Ferrière, placée plus au Nord, de celle de la val- 
lée de Chamonix, située également au Nord de la chaîne du 
mont Blanc. Cette forme de couches, qui peut être désignée 
sous le nom de structure en éventail renversé, ne me semble 
plus être un fait local limité à la base du mont Blanc. Elle 
s'étend sur une grande longueur, puisqu'on la retrouve au 
moins dans trois endroits différents sur le revers méridional de 
la grande chaîne des Alpes (val Veni, vallée des Villards et val 
d'Oz), et dans deux localités sur le revers nord {Chamonix 
et la Ferrière). Il devient donc très-probable que la structure 
en éventail renversé est solidaire de la structure en éventail, de 
laquelle M. Lory a donné une explication fort ingénieuse dans 
sa description du Dauphiné. Ces deux structures sont une 
conséquence l’une de l’autre et se sont formées ensemble. La 
même force qui a fait surgir des montagnes, en donnant à 
leurs roches la structure en éventail, a formé des dépressions 
dont les flancs présentent la structure en éventail renversé. 

Mais je reviens au sujet principal de la notice de M. Pillet, 
et, à mon avis, il est résumé dans cette phrase : « Nous pou- 
vons en effet, dit M. Pillet, considérer désormais comme défi- 
niivement Aouwrllers les terrains de Saint-Michel. » 

La coupe donnée par ce savant (fig. 3), comparée à celle 
que j'a! prise en Maurienne (fig. 1), fera comprendre que la 
classification qu'il adopte est à peu près la même que celle de 
M. Lory et que la mienne. 

On le voit, M. Lory, M. Pillet et moi, nous arrivons aux 
mêmes conclusions, el nous y arrivons sans avoir travaillé en 
semble, sans nous être consultés, et d’une manière compléte- 
ment indépendante. Ce n’est pas que M. Lory, M. Pillet et 
moi nous soyons d’accord sur tous les points. Non, certes. IL 
y a des différences. Il ÿ en a relativement à la structure du 
terrain houiller. Il y en a relativement à l’âge de certaines 
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couches de gypses. Il y a des couches qui sont tracées sur l’une 
des coupes et qui ne le sont pas sur l’autre, etc. Je crois que 
MM. Lory et Pillet ont beaucoup plus parcouru la Maurienne 
que je ne l’ai fait. Je sais que ma lettre à M. de Verneuil pré- 
sente des lacunes. Ce n’est qu'un coup d’æil rapide. Je ne 
regarde pas la coupe que J'ai donnée comme ne devant pas 
être quelque peu modifiée ou complétée. J'en dirai autant de 
la coupe de M. Pillet. J'ai voulu cependant publier celle que 
j'avais prise moi-même pour montrer l'accord qui existe entre 
nous relativement à la position occupée par le terrain houiller. 

Je remarque encore que les études que nous avons pu faire 
sur la position des nummulites nous conduisent, chacun de 
notre côté, au même résultat que celles que j'avais faites il y 
a quelques années sur les roches triasiques. Ce résultat est le 
suivant. Les roches qui forment les montagnes entre le col des 
Encombres et les environs de Modane appartiennent au ter- 
rain houiller. Par conséquent, le terrain houiller se trouve dans 
les Alpes, et il y occupe la même position géologique que la 
formation de cet âge occupe dans les autres pays. 

Cette proposition me paraît maintenant incontestable. 


APPENDICE. 


Le grès verdâtre ou le calcaire sableux dont il est question 
dans les premières lignes de la page 23 renferme aussi de 
grandes pummulites. Depuis l’époque où j'avais adressé à 
M. de Verneuil la lettre que je publie, j'ai envoyé à M. le vi- 
comle d’Archiac quelques échantillons des roches nummuli- 
tiques dont il est question ici. Il a eu l’extrême obligeance de 
les examiner, et après avoir fortement insisté sur ce que leur 
détermination présente beaucoup d’incertitudes, vu leur état 
de conservation, il a bien voulu me donner les renseignements 
suivant(s, 

Archives. T. X, — Janvier 1861. 3 
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Le calcaire verdâtre renferme la Nummulites Dufrenoyi 
d’Arch. ou N. distans Desh., la Nummulites Ramondi Defr., 
probablement la Nummulites planulata d’'Orb., avec des Or- 
bitoides submedia d’Arch. 

Les échantillons du calcaire blane, dont il est également 
question page 23, ont tous présenté une grande espèce, qui est 
sans doute la MNummulites complanata Lam. , la N. Ramondi 
Defr. et peut-être, mais avec beaucoup d’incertitude, la Num- 
mulites perforata d’Orh. (très-rare) et la N. variolaria Sow. 
Les Orbiloïdes sont également très-nombreux, mais peu déter- 
minables. 

Malgré toutes ces incertitudes, ajoute M. d’Archiac, l’ab- 
sence des Mummudliles intermedia, garansensis, biarilzensis et 
striala prouve que ces couches n’appartiennent pas à la partie 
supérieure du groupe nummulitique; elles sont inférieures ou 
plus anciennes que celles du mont Faudon, de Saint-Bonnet 
et des autres localités des Hautes-Alpes. 


NOTE 


LES DÉPOTS GLACIAIRES DU VERSANT MÉRIDIONAL DES ALPES 
PAR M. GABRIEL DE MORTILLET. 


Les phénomènes glaciaires se déploient sur le versant ita- 
lien des Alpes avec une exubérance et un luxe remarquable. 
Tellement remarquable, que M. le professeur Desor, après 
avoir examiné une faible partie de ces phénomènes, m'a écrit 
le 15 novembre dernier : 

« Quand je passe en revue, dans mon esprit, Ces magni- 
fiques phénomènes glaciaires et diluviens de la Brianza et sur- 
tout du lac d’Iseo, je me demande comment nous avons pu 
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aous débattre si longtemps dans les ténèbres du doute et de 
J'incertitnde, tandis que là-bas tout est clair et palpable! » 

Ces phénomènes ont pourtant été fort peu étudiés jusqu’à 
présent. 

Une note de M. Leblanc sur les traces de glaciers anciens au 

mont Cenis, msérée dans le Bulletin de la Socièté géologique de 
France de 1841 ; un excellent travail de MM. Maruns et Gas- 
taldi sur les moraines de Rivoli et d'Ivrée, publié en 1850; 
enfin quelques mots de MM. Villa sur le terrain glaciaire de la 
Brianza (18#4) et sur celui du lac d’Iseo (1857), constituent 
à peu près tout ce qui a paru sur ce sujet avant ma venue en 
halie. C’est ce qui m’a décidé à m’en occuper d’une manière 
spéciale. Je termine actuellement une carte des anciens gla- 
ciers du versant méridional des Alpes. Îls occupaient toutes 
les grandes vallées de ce versant, à partir de celle de la Doire, 
à l’ouest, jusqu'à celle du Tagliamento, à l’est. 
- Le glacier de la Doire descendait du mont Genèvre, du 
mont Thabor et du mont Cenis. Il débouchait dans la vallée 
du Pô, tout près de Turin. Ses moraines terminales consti- 
tuent les collines qui, partant de Sant’ Ambrogio, passent par 
Avigliana, et viennent finir à Rivoli et à Pianezza. Ces collines 
contiennent des blocs erratiques tellement gros, qu'ils ont par- 
fois été pris pour des roches en place. Lorsqu'on vient de 
France, en descendant le mont Cenis, on peut apercevoir au 
fond de la vallée de la Cénise, une belle moraine, signalée en 
1841 par M. Leblanc. C’est contre elle qu'est appuyé et abrité 
le village de Ferrière. En chemin de fer de Suze à Turin, on 
peut faire une étude suivie des phénomènes glaciaires. Les 
tranchées présentent de belles coupes de la moraine entre les 
stations de Sant’ Ambrogio et de Colegno. 

Le glacier de la Doire-Baltée, formé par lamoncellement 
des glaces du côté méridional du mont Blanc, du grand Saint- 
Bernard, du mont Cervin et d’une partie de celui du mont 
Rose, débouchait dans la plaine à Ivrée, et s’y développait lar- 
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gement. [ y a laissé un magnifique hémicycle de collines qui 
formaient sa moraine terminale, entre La Serra, Caluso et 
Brosso.' D’énormes blocs erratiques se trouvent disséminés à 
Agliè, Orio, Barone, Montalenghe, Caluso, Mazzè, Moncri- 
vello, Maglione, Cavaglia, ete. Ce glacier et celui de la Doire 
ont été admirablement décrits, en 1850, par MM. Martins et 
Gastoldi, dans leur Essai sur les terrains superficiels de la vallée 
du P6. 

Le glacier de la Toce descendant du groupe des montagnes 
de la Furka, recevant les glaces du Simplon et une partie de 
celles du mont Rose par le val Anzasca, venait se heurter, 
dans le bassin du lac Majeur, vers Pallanza, contre le glacier 
du Tessin, et se rejetait dans la vallée du lac d’Orta, à l’extré- 
mité méridionale duquel se trouvent ses moraines terminales. 

Le glacier du Tessin, assez complexe, provenait du Saint- 
Gothard et du Bernardin, Il se ramifiait dans le canton du 
Tessin, venait remplir le bassin du lac Majeur, et s’étalait entre 
Lugano et Varèse. Ses moraines extrêmes s’arrondissent à l’ex- 
trémité méridionale du lac Majeur, entre Arona, Borgoticmo 
et Somma. Elles remontent ensuite vers Varèse. Ces morames, 
ainsi que celles du lac d’Orta, ont été très-bien décrites, en 
1860, par M. Omboni : Sul terreno erratico della Lombardia. 

Le glacier de l’'Adda, provenant du Splugen et du Stelvio, 
remplissait le bassin du lac de Côme, et glissant entre diverses 
montagnes, venait s’étaler sur toute la Brianza, de Mendrisio: 
à Lecco, en décrivant un vaste demi-cerele. Une petite branche 
se jetait sur le lac de Lugano par Menaggio et Porlezza. Ce 
glacier a été signalé dès 18%% par MM. Villa (Memoria geo- 
logica sulla Brienza). Je l'ai visité, en partie, au mois de sep- 
tembre dernier, ainsi que le suivant, avec MM. Mérian, Studer, 
Desor, Omboni et Stoppani. 

Le glacier de l'Oglio descendant du mont Tonale et venant 
se terminer un peu au delà du lac d'Iseo, où il a laissé un 
bel hémicycle de moraines, qui vont d’Adro à Provaglio, en 
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passant par Erbusco, Calino et Paderno. Une petite branche, 
partant de Lovere, occupait le sommet de la vallée du Cherio, 
jusqu'au delà du petit lac Spinone. Le glacier de l'Oglio, in- 
diqué par M. J.-B. Villa en 1857 ( Osservaziont fatte sopra 
alcun colli del Roesciano e del Bergamasco), a été décrit dans 
ma Note géologique sur Palazzolo et le lac d'Iseo, 1859. 

Le grand glacier de PAdige réunissait les glaces de tout 
le versant méridional des Alpes du Tyrol, dont le centre est le 
Brenner. Ces glaces accumulées dans le territoire de Trente ne 
pouvant pas continuer par la vallée de l’Adige, qui, au-des= 
sous de Roveredo, devient fort étroite et très-profonde, se sont 
jetées à l’ouest, et sont venues remplir l'immense bassin du 
lac de Garde. Formant à son extrémité méridionale un vaste 
cercle composé d’un double ou triple rang de collines. C’est 
sur ce cercle qui, partant de Salo, revient du côté opposé jus- 
qu’à Bardolino, que se trouvent Lonato, Castiglione, Solferino, 
Cavriana, Volta, Valeggio et Somma campagna. Au point où 
le glacier quitte la vallée de l'Adige pour se jeter dans le bassin 
du lac de Garde, à Movi, existe une magnifique moraine cal- 
caire dans le genre de celle de La Roche, en Savoie, près de 
Genève. Le Dante, frappé de l'aspect chaotique de cet amas 
de blocs, en à parlé dans son fuferno. Le glacier de l’Adige, 
se rejetant à l’ouest, a débordé dans la vallée de la Chiese, 
qu'il a remplie jusqu’à l'extrémité du lac d'fdro. 

Le glacier de la Brenta, provenant des cimes porphyriques 
et granitiques qui séparent le val Sugana du val de Fleims, 
descendait jusqu’à Primolane ; puis, trouvant la gorge dans la- 
quelle coule la rivière trop étroite et trop abrapte, s’étalait sur 
les hauts plateaux, au nord du côté d'Arsié, et au sud, con- 
tournant les crêtes, s’étendait sur le platcau de Sette-Com- 
mune, Jusqu'à Asiago. Les blocs erratiques de porphyre de ce 
plateau m'ont été signalés par M. Parolini, qui en avait déjà 
parlé, en 1847, au congrès italien de Venise, dont les Actes 
n'ont pas été publiés, par suite des événements de 1848. 
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Le glacier de la Piave, descendant du mont Paralba, à l’ex- 
trémité du Bellunais, occupait toute la vallée jusqu'à Feltre. 
Là il venait buter contre un petit glacier latéral descendant des 
cimes cristallines du Tyrol, ce glacier de la Cismone qui, au 
lieu de se diriger vers le midi, comme les eaux de la rivière le 
font actuellement, se redressait vers le nord, du eôté de Feltre, 
par Fonzaso et Arten. Un petit bras du glacier de la Piave 
s’engageait dans la vallée du lac de Santa-Croce, où il a laissé 
deux belles moraines calcaires, la première à l'extrémité sud 
du lac de Santa-Croce, la seconde un peu plus loin à l’extré- 
mité sud du lac d'Aqua-Morta. 

Enfin, le glacier du Tagliamento recevait l'écoulement de 
toutes les glaces provenant de la crête des Aljhes carniques 
qui séparent la Carinthie du Frioul. Ce olacier venait débou- 
cher dans la plaine au-dessus d’Udine, et y a laissé plusieurs 
séries de collines qui, partant de San-Daniele, se rendent à 
Trecesimo et Collalto, en décrivant un demi-cerele qui va jus- 
qu'à Martignacco, à trois quarts d'heure seulement d'Üdine. 
J'ai étudié cette magnifique moraine terminale avec M. A. Pi- 
rona qui, depuis longtemps, avait remarqué sur ce point des. 
cailloux striés. Parmi les blocs erratiques qui couvrent les col- 
lines, nous avons retrouvé toutes les roches des diverses for- 
malions géologiques qui se développent successivement dans la 
vallée du Tagliamento. 

Les phénomènes glaciaires, non-seulement se montrent dans 
toutes les grandes vallées du versant italien des Alpes, comme 
je viens de létablir, mais on les retrouve encore plus à l’est, 
et surlout en remontant vers le nord. Les glaciers anciens de- 
vaient remplir toutes les vallées des Alpes autrichiennes et ha- 
varoises. J'ai reconnu des traces de leur présence dans la val- 
lée de la Drave, jusqu’au-dessons de Klagenfurt. J'en ai reconnu 
aussi très-bas dans la vallée de l’{nn. 
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SUR 
L'ACTION PHYSIOLOGIQUE DU COURANT ÉLECTRIQUE 


REMARQUES ET EXPÉRIENCES DE M. CH. MATTEUCCI ‘. 


Les connaissances spéciales et l’art d’expérimenter en élec- 
tro-physiologie sont encore si peu répandus parmi les physt- 
ciens et les physiologistes, qu'il n’est pas sans intérêt pour la 
science de passer de temps en temps en revue les travaux 
les plus récents faits sur ce sujet et d’en faire ressortir lim- 
portance en rapport avec les méthodes et les connaissances 
que nous possédions auparavant. 

Je commencerai par examiner les résultats principaux obte- 
nus par un savant physiologiste de Lyon, M. Chauveau, décrits 
dans une série de mémoires sur la théorie des effets physiologi- 
ques produits par l'électricité. 

Je ne m’arrêterai pas à examiner toutes les considérations 
sur lesquelles l’auteur a fondé son hypothèse ; je ne crois pas 
non plus nécessaire de relever des inexactitudes trop ma- 
nifestes qui se sont glissées dans l'extrait de ces mémoires 
inséré dans lun des derniers cahiers de novembre des Ar-- 
chives*. L'auteur s’est proposé de montrer que Pexcitation pro- 
duite par le courant électrique sur les muscles et”sur les nerfs, 
est due à un ébranlement mécanique dont l'effet est plus fort 
dans les points qui correspondent à l'entrée et à la sortie du 
courant et principalement du côté de l’électrode négative, c’est- 
à-dire, à la sortie du courant. 


* Communiqué par l’auteur. 

* Archives (nouvelle période), tome IX , p. 215, novembre 1860. — 
M. Matteucei fait ici allusion à un simple lapsus calami que chacun aura 
relevé. Il à été dit, en effet (page 215, ligne 4): « Le nerf parcouru sur 
le courant ascendant excite la contraction seulement au moment de la fer- 
meture et l’autre seulement au moment de l'ouverture. » Or il faut lire 
descendant au lieu d’ascendant. (Réd.) 
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En se rappelant les lois de la propagation des courants qui 
sont introduits dans une grande masse liquide par deux fils 
métalliques, et en admettant, avec tout le monde, que l’ac- 
tion physiologique d’un courant qui traverse une masse mus- 
culaire est due principalement à l'excitation des filets ner- 
veux, on n’a Jamais eu de difficulté à comprendre pourquoi 
les effets de l'électricité étaient plus forts à proximité des 
électrodes, qu’au milieu d’une masse musculaire. 1 faut bien 
ajouter que M. Marianini a fait voir depuis bien longtemps 
qu'en fermant le circuit d’une pile avec les deux mains, c’est 
toujours le bras parcouru par le courant suivant la ramification 
des nerfs, et qui est en contact avec l’électrode négative, qui 
éprouve la plus grande contraction. J'ai aussi montré plus tard 
en opérant avec un dynamomètre que la contraction produite 
par l’introduetion du courant direct est toujours plus grande que 
celle due au courant inverse au même moment. On peut donc 
présumer que, dans le plus grand nombre des expériences de 
M. Chauveau, la contraction la plus forte correspond au passage 
du courant direct dans les filets nerveux, et que les effets 
obtenus au contact des électrodes dépendent de la plus grande 
densité du courant en ces points. 

L'auteur ayant généralement opéré avec des courants in- 
duits ne pouvait pas avoir tenu compte de l’action du courant 
continu surdes nerfs. Mon but est de prouver que les expé- 
riences de l’auteur n’ont pu apporter aucune modification à la 
relation qui existe entre les effets électro-physiologiques et la 
direction du courant continu qui est transmis dans un nerf, 
c’est-à-dire dans le même sens, ou en sens contraire à ses ra- 
mifications. Je suis forcé de rappeler ici une de mes anciennes 
expériences qui peut très-facilement être vérifiée, et dont on 
n’a jamais contesté l'exactitude. On prépare une grenouille en lui 
Jaissant seulement les deux membres inférieurs, réunis par les 
nerfs lombaires, et par un morceau de l’épine dorsale. On place 
la grenouille, ainsi préparée, à califourchon sur deux verres rem- 
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plis d’eau, de sorte que chacune des pattes plonge dans le liquide, 
et on fait passer le courant d'une pile de Faraday de 20 ou 30 
éléments d'un verre : l’autre, de manière qu’un des membres et 
son nerf soient parcourus par le courant direct et l'autre par le 
courant inverse. On voit d’abord, tout en laissant le circuit fermé, 
Je membre parcouru par le courant direct pris par des contrac- 
tions plus ou moins fortes, qui cependant durent quelques se- 
condes ; après quelques minutes ces contractions commencent 
à se montrer dans le membre parcouru par le courant inverse. 
Ces deux phénomènes, qui correspondent probablement à de 
petites variations du courant que la grenouille produit d’elle- 
même en plongeant plus ou moins ses pattes, dénotent les dif- 
férences d'excitabilité qui existent dans les deux nerfs suivant 
la direction du courant. D'abord lorsque le nerf est très-exei- 
table, c’est, comme nous le savons déjà, le courant direct qui est 
dominant ; lorsque le courant a agi pendant un certain temps, 
c’est au contraire le nerf parcouru par le courant inverse qui a 
gagné d’excitabilité. Dans cette expérience on est sûr d'obtenir, 
après que l’action du courant a été prolongée pendant quelques 
minutes, la seule contraction du courant direct au commence- 
ment, et la seule contraction du courant inverse en ouvrant le 
circuit : en prolongeant encore pendant quelques minutes on est 
sûr de ne plus obtenir que la seule contraction du membre par- 
zouru par le courant inverse à l'ouverture du cireuit. Cette con- 
traction esl souvent très-violente et tétanique, et on ne peut 
l'obtenir qu’en laissant intact le système nerveux; en ef- 
fet, on ne l’obtient pas si le nerf lombaire est coupé au point 
où il entre dans la cuisse. Nous savons aussi que le passage 
continu du courant inverse fait cesser immédiatement la con- 
traction tétanique de ce membre. 

Pour prouver que le courant continu est capable de faire va- 
rier l’excitabilité d’un nerf, c’est-à-dire de l’affaiblir-ou de l’é- 
teindre lorsqu'il est direct, et de l’augmenter ou de l'exalter 
lorsqu'il est inverse, je rappellerai qu'en mesurant la contrac- 
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tion avec le dynamomètre, j'ai trouvé il y a longtemps queila 
contraction obtenue par l'introduction du courant direct est 
d’abord la plus forte, qu’elle s’affaiblit rapidement en tenant le 
circuit fermé, et qu'enfin c’est la contraction développée à 
l'ouverture du cireuit par le courant inverse qui devient la plus 
forte. Cette contraction augmente aussi d’une manière parfai- 
tement distincte, du moins dans certaines limites, avec la du- 
rée du passage du courant inverse, et c’est lorsque l’excita- 
bilité du nerf a été ainsi exaltée qu’on obtient de nouveau la 
contraction par l'introduction du couraut inverse. 

On peut employer les stimulants ordinaires, tels que la po- 
tasse, la chaleur et les actions mécaniques, pour montrer la 
différence de l’excitabilité des nerfs due au passage continu da 
courant électrique suivant qu'il est direct ou inverse. Il faut 
pour cela faire passer le courant dans les grenouilles prépa- 
rées, comme je lai décrit, et attendre le moment où il n'y a 
plus que la seule contraction excitée à l’ouverture du cireuit 
dans le membre parcouru par le courant inverse. Si l’on essaie 
alors d’irriter avec les stimulants que j'ai nommés les deux 
nerfs, on verra qu’il n’y a jamais de contractions produites que 
dans le seul membre qui a été parcouru par le courant inverse. 

M. Chauveau a voulu prouver que ces effets ne dépendent 
pas de la différence d’excitabilité due au passage du courant 
dans les deux directions, et cela en faisant voir que si on tou- 
che avec les deux électrodes le nerf parcouru par le courant in- 
verse, on a de nouveau la contraction à la fermeture du cir- 
cuit, comme on l'avait an commencement de l'expérience en 
faisant passer le courant d’une patte à l’autre. Evidemment 
l'intensité du courant augmente ainsi par la diminution du 
trajet nerveux, ce qui fait que, suivant lexertabilité du nerf, 
tantôt on réussit, lantôt on ne réussit pas à obtenir la con- 
traction avec ce changement dans l'expérience. On conçoit aussi 
comment en écrasant le filet nerveux entre les deux électrodes, 
c’est-à-dire en diminuant la longueur du nerf qui peut être 
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excité par le courant, on n'obtient plus cet effet. Nous remar- 
querons jei qu'on obtient les mêmes résultats sur l’autre nerf 
parcouru par le courant direct. Lorsque l’excitabilité de ce 
perf est affaiblie par le passage du courant, et qu’on n’a plus 
de contraction en fermant le circuit du courant direct, ül 
suffit de porter l’électrode positive sur le même nerf pour avoir 
encore quelques contractions en fermant le circuit, contractions 
qui cessent en écrasant le nerf entre les électrodes. 

On peut donc considérer comme étant fondées sur des expé- 
riences exactes les deux propositions suivantes que j'ai établies 
dans mes mémoires : 

1° L’action du courant direct au commencement de son 
passage dans un nerf mixte manifestée par la contraction qu'elle 
développe, est toujours plus forte que celle que le courant in- 
verse exerce au même moment. 

20 Le passage continu d’un courant dans un nerf altère son 
excitabilité ; le courant direet l’affaiblit, et le courant inverse 
l’exalte, du moins dans certaines limites. 

Nous devons maintenant mentionner les expériences que 
M.J. Reguauld a faites avec beaucoup de soin sur l’action phy- 
siologique du courant. L'auteur a employé un courant élec- 
trique très-faible, obtenu avec un certain nombre d’éléments 
thermo-électriques et transmis par le nerf attaché à la patte gal- 
vanoscopique. Les électrodes mis en contact avec le nerf étaient 
formés de deux fils de zinc pur mouillés d’une solution faible de 
sulfate de zinc. Cette préparation des électrodes avait pour but 
d'éviter les polarités secondaires dont les effets peuvent se faire 
sentir sur la grenouille en employant un courant primitif très- 
faible. Pour montrer l’existence de ces polarités avec la gre- 
nouille, il suffit de faire passer un courant avec des électrodes 
de platine par les deux nerfs d’une grenouille préparée comme 
Je l’ai décrit précédemment. On attend le moment où il n’y a 
que la contraction produite par la fermeture du cireuit dans le 
membre parcouru par le courant direct, et celle qui corres- 
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pond à l’ouverture du circuit dans le membre parcouru par le 
courant inverse. Si alors, le circuit étant ouvert et sans changer 
la grenouille de place, on fait communiquer ensemble les deux 
électrodes de platine, on obüendra une contraction dans un 
seul des membres qui sera celui qui était traversé par le cou= 
rant inverse, et pour lequel le courant des polarités secondaires 
est direct. Lorsqu'on veut éviter les effets des polarités secon- 
daires, on peut ou employer des électrodes de zinc amalgamé 
et couverts d’un papier imbibé de sulfate de zinc, ou changer 
les points de contact entre le nerf et les électrodes, ou avant 
de commencer une nouvelle expérience, faire toucher ensemble 
les deux électrodes. 

M.Regnauld, en employant le courant le plus faible possible 
et le nerf aussi frais que possible, a prouvé que le premier phé- 
nomène électro-physiologique qu’on obtient est la contraction 
développée par l'introduction du courant direct; en augmentant 
graduellement le courant, le second phénomène qui apparait 
est la contraction produite par le courant inverse à l'ouverture 
du circuit. 

Ces résultats confirment ceux que j'avais obtenus en me- 
surant la contraction avec un dynamomètre, et qui consistaient 
à faire voir que le même courant appliqué, tantôt direct, tantôt 
inverse, donne la plus grande contraction au commencement du 
courant direct, et qu'après celle-ci vient la contraction obtenue 
en ouvrant le circuit du courant inverse. Il faut noter aussi que, 
lorsque le nerf a perdu de son excitabilité, ou après l’emploi de 
courants trop forts, c’est encore la contraction déterminée par 
la fermeture du circuit du courant direct que l’on voit persis- 
ter. En mettant à califourchon sur les deux tiges de l’excitateur 
universel, les deux pattes d’une grenouille préparée comme je 
J'ai déjà dit bien des fois, et en faisant passer successivement 
les décharges toujours plus faibles d’une très-petite bouteille 
de Leyde, on verra d’abord les deux membres se contracter, 
et plus tard la contraction n’aura lieu que pour le membre 
parcouru par la décharge directe. 
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Il faut noter encore qu’on peut obtenir alternativement, en 
réglant l'intensité du courant, tantôt la contraction en fermant 
et en ouvrant le circuit quelle que soit la direction du courant, 
tantôt la contraction seulement en fermant le cireuit du courant 
direct. 

Tous ces effets méritent également l'attention du physiolo- 
giste, et prouvent principalement la relation existant entre la 
propriété physiologique du courant et sa direction dans le nerf. 

Nous rapporterons maintenant une observation de M. Ber- 
nard. Ce savant physiologiste a trouvé qu’en opérant sur l’ani- 
mal vivant et sur les nerfs intacts avec des courants électriques 
très-faibles, on avait d’abord, comme dans toutes les expé- 
riences connues, la contraction au commencement du courant 
direct, et qu'ensuite, avec un courant un peu plus fort, on 
obtenait la contraction en fermant le courant inverse, Nous sa- 
vons qu’en opérant sur les nerfs de la grenouille galvanoscopi- 
que, c’est Loujours la contraction obtenue en ouvrant le circuit 
du courant inverse qui apparaît lorsqu'on augmente le courant 
après la contraction obtenue au commencement du courant di- 
reel. Cette différence remarquable est donc liée à l’état d’in- 
tégrité des nerfs, et en effet, on passe immédiatement du cas 
observé par M. Bernard au cas généralement reconnu, en dé- 
truisant l’intégrité des nerfs lombaires. 

En répétant ces expériences, qu’on n’a aucune peine à vé- 
rifier, nous remarquerons d’abord que l'observation de M. Ber- 
nard est indépendante de l'existence des courants dérivés. En 
effet on obtient la contraction en fermant le circuit du courant 
inverse sur les nerfs intacts, quand même, après avoir coupé 
transversalement le muscle des cuisses ou du bassin, les membres 
inférieurs et la partie supérieure de la grenouille sont compléte- 
ment séparés el isolés. De même, je me suis assuré que, sans 
rien changer à l'expérience, il suffit de couper les nerfs lom- 
baires à leur sortie de la moelle épinière, pour ne plus avoir la 
contraction au commencement du courant inverse et pour ob- 
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tenir immédiatement la contraction en ouvrant le cireuit de ce 
courant. J'ai fait ces remarques, parce qu’on avait cru pouvoir 
expliquer l’expérience de M. Bernard en recourant aux cou- 
rants dérivés. On sait que MM. Rousseau et Martin-Magron 
ont montré qu’en se mettant dans des conditions particulières, 
il y a des effets électro-physiologiques qui ne dépendent pas 
du courant qui parcourt un nerf entre les deux électrodes, mais 
des courants dérivés qui circulent en dehors des électrodes. 
En se rappelant quelle est la disposition adoptée dans le plus 
grand nombre des expériences d’électro-physiologie, on est as- 
Suré que ces courants dérivés ne peuvent pas intervenir dans 
les effets observés. Il faut pour cela isoler le nerf lombaire ou 
le sciatique de la grenouille, et soulever ce nerf avec un fil de 
soie, de manière à le détacher en grande partie des muscles 
de la cuisse. On peut également bien répéter les expériences 
de MM. Rousseau et Martin-Magron en opérant sur le nerf de 
la grenouille galvanoscopique soulevé en anse par un fil de soie 
et dont le bout doit communiquer avec la jambe, soit par une 
feuille de papier mouillée, soit par une couche conductrice quel- 
conque. En touchant avec les électrodes deux points de l’anse 
soulevée, on conçoit qu’une partie du courant doit circuler en 
dehors des électrodes, et qu’il peut arriver que des effets élec- 
tro-physiologiques soient produits par la portion dérivée qui 
est transmise de l’électrode au point d'insertion du nerf dans 
le musele. C’est là ce qu'on obtient en faisant passer un cou- 
rant inverse qui donne lieu à un courant dérivé direct entre 
l'électrode positive et la jambe. En effet, si le bout du nerf est 
soulevé, ce courant n’excite la contraction qu’au moment de 
l'ouverture du cireuit; dès qu’on laisse tomber le bout du nerf 
en contact de la couche conductrice, on obtient la contraction 
de la jambe en fermant le circuit du courant inverse. Cet effet 
est donc dû à la portion dérivée qui agit comme un courant 
direct sur la partie du nerf la plus rapprochée du muscle, et, 
par conséquent, la plus excitable, 
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Le docteur Radcliffe a dernièrement communiqué à la So- 
ciété royale plusieurs expériences d’électro-physiologie avec 
lesquelles il a pu, à l'aide des courants dérivés, obtenir les 
contractions dans un membre de la grenouille, en faisant pas- 
ser le courant dans le nerf correspondant de l’autre membre. 
En effet, il sufit de couper le nerf lombaire qui n’est pas tra- 
versé par le courant à sa sortie de la moelle épinière, et de le 
renverser sur la cuisse pour voir cesser la contraction de ce 
membre. [| faut noter encore que ces expériences ne réus- 
sissent pas avec des courants très-faibles. En général, lors- 
qu’un filet nerveux est soulevé en anse, il ne tarde pas à de- 
venir un très-mauvais conducteur; en appliquant les élec- 
trodes sur deux points de l’anse soulevée, on conçoit facilement 
que si les deux extrémités du nerf communiquent ensemble 
par la masse musculaire de la cuisse ou du bassin, il arrivera 
que la plus grande partie du courant se déchargera en dehors 
des électrodes. De cette manière, si le courant est inverse 
entre les électrodes, 1l sera direct pour la portion périphérique 
qui entre dans la cuisse, ce qui excitera la contraction de ce 
membre à la fermeture du circuit, tandis que l’autre nerf lom- 
baire sera parcouru par un courant inverse, et fera contracter 
le membre correspondant au moment de l’ouverture du cireuit, 
Ces effets n’ont plus lieu si le bassin etles membres inférieurs 
sont isolés, et on voit alors que le passage du même courant 
inverse sur le même nerf n’excile plus que la seule contraction 
d’ouverture. Dans le premier cas, le rapport de la conduetibi- 
lé de la portion du nerfentre les électrodes, et des nerfs et des 
muscles au dehors des électrodes, faisait que la portion du 
courant transmise entre les électrodes était très-petite ; en iso- 
lant complétement les deux extrémités du nerf, le courant par- 
court. enuèrement l'intervalle entre les électrodes, et on ob- 
tient alors les eflets qui dépendent de ce courant. 

MM. Rousseau et Marun-Magron ont imaginé une électrode 
bifurquée ou terminée en fourche, destinée à éviter les courants 
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dérivés sur les nerfs, el à montrer que la portion efficace d’un 
Courant est tonjours celle qui agit sur la portion du nerf la plus 
rapprochée du muscle dans lequel il se distribue. Imaginons que 
l’électrode négative bifurquée soit appliquée sur un nerf, et que 
l’électrode positive soit posée entre les deux points touchés par 
l’autre électrode; on conçoit qu'il y aura, en partant de l’élec- 
trode positive, deux courants, l’un descendant ou direct, l’autre 
ascendant ou inverse. Avec cette disposition ingénieuse, on 
trouve en effet que c’est la portion du courant la plus rapprochée 
du muscle qui agit. Il faut néanmoins s’attendre à quelques 
exceptions. En voici une : si le nerf a déjà perdu de son'exci- 
tabilité, ou si l’on emploie un courant très-faible, de manière à 
ne plus obtenir la contraction en fermant le circuit du courant 
inverse, on verra alors, l'électrode positive étant celle qui est 
bifurquée, que la contraction a lieu en fermant le cireuit, c’est 
à-dire que c’est la portion du courant qui est directe et la plus 
éloignée du muscle qui agit dans ce cas. 

Nous ajouterons encore quelques nouvelles observations sur 
le fait découvert par M. Bernard. Supposons que l’on ait misànu 
le nerfsciatique d’une grenouille entière et vivante, et que l’on ait 
isolé ce nerf des muscles de la cuisse, en le soutenant avec un 
tôut petit crochet de verre fixé à un fil de soie. Je fais passer dans 
ce nerf un courant inverse très-faible, qu’on peut régler à vo- 
lonté en disposant dans le circuit un cordon mouillé d’eau qu’on 
fait fonctionner comme le fil d’un rhéostat. Nous verrons d’a- 
bord la contraction à la fermeture et rien à l’ouverture. Comme je 
l'ai déjà dit, ce fait est indépendant des courants dérivés, car on 
lobtient également après avoir coupé les muscles de la cuisse 
au-dessous du nerf, et s’être assuré que les deux parties su- 
périeure et inférieure de Panimal sont parfaitement isolées entre 
elles. Ainsi donc, la contraction obtenue au commencement du 
courant inverse, par un courant qui est plus fort que le courant 
direct donnant la contraction au commencement, mais plus fai- 
ble que le courant inverse qui excite la contraction à l’ouverture 
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du cireuit, est un phénomène électro-physiologique propre, et 
qui paraît lié à l’état d'intégrité du nerf et au degré d’excita- 
bilité correspondant. En continuant à exciter le nerf sciatique 
avec le courant inverse, on ne tardera pas, après un cerlain 
nombre de passages, à voir naître et devenir toujours plus forte 
la contraction à l’onverture du circuit, et, au contraire, s’af- 
faiblir la contraction à la fermeture du cireuit. Il est bon d’évi- 
ter, dans ces expériences délicates, les polarités secondaires. 
Nous devons noter encore de quelle manière les différents 
points du nerf procèdent dans le changement que nous venons 
de noter. On peut disposer l'expérience en ayant tout un long 
filament nerveux découvert, composé de la portion lombaire 
et de la portion sciatique, et en tenant ces nerfs soulevés, 
comme je l'ai déjà dit; on peut aussi séparer et isoler com- 
plétement avec des lames de gutta-percha la partie supérieure 
et les membres inférieurs de l’animal. En appliquant sur les 
différents points de ce nerf les deux électrodes maintenues à 
une distance constante entre elles, si le courant inverse em- 
ployé a l'intensité convenable, on a d’abord la seule contrac- 
tion au commencement dans tous les points. En prolongeant 
l'expérience pendant quelques minutes, on verra naître la con- 
traction à l'ouverture, et successivement s’aflaiblir et dispa- 
raître la contraction à la fermeture ; ce changement, qui s'opère 
rapidement pour les points du nerf rapprochés de la moelle 
épinière, n’a lieu que plus tard pour les points du nerf rappro- 
chés des muscles. 

Nous n’essayerons pas d'expliquer, avec les connaissances 
que nous avons, l'observation de M. Bernard ; nous voulons 
seulement rappeler que la contraction, à l’ouverture du circuit 
du courant inverse, augmente, dans certaines limites, avec la du- 
rée du passage du courant, et qu'il est prouvé par l’expérience 
que l’exaltation de l’excitabilité due à ce passage a lieu d’autant 
plus facilement que l’excitabilité propre du nerf est moindre. 
Lorsque l’excitabilité est très-grande {comme dans le nerf intact 
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et sur la grenouille vivante, la contraction à l'ouverture avec le 
courant inverse doit être plus difficile à produire que sur un 
nerf coupé et qui a déjà perdu un certain degré d’excitabilité. 

Nous terminerons ces remarques en rappelant les résultats 
auxquels nous étions parvenus, M. Longet et moi, en étu- 
diant l’action du courant sur les racines antérieures ou mo- 
trices. Nous avions trouvé que les phénomènes éleciro-physio- 
logiques présentés par ces racines étaient, en quelque sorte, 
opposés aux effets observés sur les nerfs mixtes. Nos résultats 
ont été vérifiés par M. Schiff et par tous les physiologistes qui 
ont répété nos expériences. MM. Rousseau et Marün-Magron 
ont trouvé la même chose que nous, mais ils ont tâché d’ex- 
pliquer cette espèce d’anomalie en attribuant nos résultats à 
l’action des courants dérivés. 

En opérant, comme nous l’avons fait, sur des animaux su- 
périeurs sur lesquels, malgré toute l’habileté de M. Longet, 
ces expériences sont très-difficiles, nous n’avions pas manqué 
d'employer toutes les précautions nécessaires pour éviter les 
courants dérivés. Il est possible que sur les grenouilles ces ex- 
périences soient plus faciles et puissent être conduites avec les 
précautions convenables. En eflet, malgré le peu d'habitude 
que j'ai de ces préparations, j'ai reconnu dernièrement , en 
répétant nos anciennes expériences sur les racines motrices 
des grenouilles, que les racines se comportent comme les nerfs 
mixtes si la partie supérieure et les membres inférieurs de 
l’animal sont complétement isolés entre eux, et qu’on obtient 
les résultats auxquels j'étais parvenu avec M. Longet en éta- 
blissant la communication entre ces parties. 

En rapportant cette espèce de rectification, je me plais de 
rendre justice aux deux habiles physiologistes qui nous ont 
appris à tenir compte de l’action des courants dérivés sur les 
effets électro-physiologiques ; J'avoue néanmoins que je verrais 
avec plaisir ce sujet repris par d’autres et convenablement étu- 
dié. Il ne faut pas oublier que nous possédons déjà d’autres 


PHÉNOMÈNES ÉLECTRIQUES QUI ONT LIEU DANS LE VIDE. 51 


* cas dans lesquels ces anomalies existent, et qu'elles ne peuvent 
être expliquées, comme on a essayé de le faire pour les ra- 
cines motrices. En opérant convenablement sur le nerf scia- 
tique d'un lapin ou d'un chien éthérisé et pendant que l'ani- 
mal est insensible, ce nerf manifeste des propriétés contraires, 
c’est-à-dire que le courant direct excite la contraction en ou- 
vrant le cireuit et le courant inverse en fermant le cireuit. Ce 
même résultat est obtenu en opérant sur un nerf mixte après 
qu'il a été soumis à un certain nombre de passages très-rap- 
prochés des courants induits. [l arrive aussi très-souvent, lors- 
qu'on a découvert sur un lapin ou.sur un chien tout le nerf 
sciatique, que pendant quelque temps, et tandis que la por- 
tion du nerf rapprochée du muscle se comporte de la manière 
ordinaire, la partie plus rapprochée de la moelle épinière donne 
des effets opposés. 


À 


NOUNPÉELPESM EE CEE ECEÉES 
DE M. GASSIOTT 


SUR LES 


PHÉNOMÈNES ÉLECTRIQUES QUI ONT LIEU DANS LE VIDE 


M. Gassiott a continué, dans l’année 1860, à faire à la So- 
ciété royale différentes communications sur les phénomènes 
que présentent les décharges électriques dans les vides plus ou 
moins parfaits. Ces nouvelles recherches font suite à celles dont 
nous avons entretenu nos lecteurs (Archives des Sc. phys. et nat. 
(N. P.) tome VE, p.125, 1859), et qui avaient conduit l’ha- 
bile physicien à des résultats du plus grand intérêt, en parti- 
culier à la démonstration de ce fait important que le vide 
parfait n’est pas conducteur de l'électricité. Aujourd’hui, M. 
Gassioit complète par un examen plus détaillé de certaines par- 
ties du sujet, l'étude qu’il en a déjà faite, et il groupe sous trois 
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chefs distincts, qui ont fait l'objet de trois communications 
successives, les nouvelles recherches auxquelles il s’est livré. 
Nos lecteurs nous sauront gré de les leur faire connaitre à peu 
près textuellement. 


19 Interruption de la décharge voltaïque dans le vide par la 
force magnétique. 


Dans sa cinquième lettre sur les combinaisons voltaiques 
(Trans. Phil., 1839, 1'e partie), le professeur Daniell avait 
décrit quelques expériences faites avec soixante-dix couples de 
sa batterie constante, et dit « que Pare voltaïque qui s'établit 
entre les électrodes est attiré ou repoussé par les pôles d’un 
aimant, suivant que l’un ou l’autre pôle est placé au-dessus ou 
au-dessous de l’are, comme sir H. Davy la le premier montré, 
et que la répulsion est parfois assez forte pour éteindre la lu- 
mière. 

Dans le numéro de juillet 1858 du Philosophical Maga- 
zine, M. Grove a décrit une expérience qu'il a faite avec un 
tube à vide de 2 pieds 9 pouces de long, au moyen de la- 
quelle il s’est assuré que la décharge d’une bobine d’induction 
de Rubhmkorff peut être arrêtée en approchant un aimant du 
bout positif du fil; mais qu’on n'obtient pas le même résultat 
quand on approche l’aimant de l’extrémité négative. Malheu- 
reusement le tube à vide dans lequel M. Grove a observé ce 
phénomène a été cassé peu de temps après, et quoique M. 
Grove et M. Gassiott aient, à plusieurs reprises, essayé d’ob- 
tenir le même résultat dans des tubes semblables et dans 
d’autres espèces de tubes à vide (et l'expérience a été faite 
avec plus de deux cents tubes), tous leurs efforts ont été jus- 
qu'ici sans succès. 

Les expériences que nous allons décrire ont été faites par 
M. Gassiott avec deux tubes à vide à acide carbonique, dans 
lesquels le vide a été obtenu de la manière qui a été décrite 
dans les Transactions philosophiques, 1e partie, 1859, et Ar- 
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chives des Sc. phys. et nat. (nouv. période), tome IV, p.125". 

Un premier tube en verre de 2% pouces de longueur et de 
6 pouces de diamètre dans sa partie la plus large est terminé 
à l’une de ses extrémités par un disque de laiton légèrement 
convexe, et à l’autre par un simple fil également de laiton. Un 
second tube plus court et moins large, muni de deux boules 
de coke servant d’électrodes, est placé dans le même circuit 
que le premier ; des fils de platine qui traversent le verre dans 
lequel ils sont hermétiquement scellés, servent à mettre en com- 
munication avec la décharge le disque et le fil de cuivre dans 
le premier tube et les deux boules de coke dans le second. La 
potasse qui sert, en étant réchauffée ou refroidie, à rendre le 
vide d'acide carbonique moins ou plus parfait, est placée dans 
le premier tube entre les électrodes, et dans le second, à l’ex- 
trémité du tube au delà de l’un des électrodes, 

Un électro-aimant, construit de façon à ce qu’on puisse sé- 
parer les deux hélices, est disposé de manière qu’une portion 
quelconque de la décharge lumineuse puisse être placée dans 
une partie quelconque du champ magnétique. 

Quand les extrémités d’une bobine à induction en activité 
sont mises en communication avec les électrodes de l’un ou 
l’autre des tubes à vide, on obtient des décharges lumineuses, 
et la boule ou le disque négatif est recouvert d’une lueur nua- 
geuse qui s'étend vers l'électrode positif, mais les stretifica- 
tions ne se monirent pas avant qu’on approche l’électro-aimant, 
et elles deviennent de plus en plus nettes à mesure que l'élec- 
tro-aimant est plus près ou que l’on augmente sa force, et 
elles sont alors infléchies dans un sens ou dans un autre, sui- 
vant la direction de la décharge ou celle de la polarité de Pai- 
mant. Mais quelque réduite que soit l'intensité de la décharge 
ou quelque variation que l’on ait fait subir à la force de l’élec- 


1 Les électrodes de carbone n’ont pas d'influence sur les résultats de 
cette expérience; car on a obtenu les mêmes effets dans un tube de même 
dimension à fils de laiton. 
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tro-aimant, jamais on n’a pu produire dans ces tubes ou dans 
ancun autre tube à vide, en se servant de la bobine à induc- 
tion, un résultat semblable à celui que M. Grove a obtenu dans 
le tube si malheureusement cassé ; il est clair que, pour réus- 
sir, celte expérience requiert une certaine proportion entre la , 
force de la décharge électrique et celle de l’aimant, que jus- 
qu'ici on n'a pas pu reproduire. 

M. Gassiott a fait usage ensuite de sa batterie à eau (Trans. 
Phil., 184%, et Proceedings, 26 mai 1859), qui venait d'être 
soigneusement neltoyée et chargée de nouveau avec de l’eau 
de pluie ; la décharge lumineuse dans les deux tubes à vide à 
pu être obtenue avec moins de 1000 couples, et cette dé- 
charge, comme celle de la batterie complète de 5520 conples, a 
été, dans certaines circonstances qui seront exposées plus tard, 
entièrement annibilée ou interrompue par l’action de l’aimant. 

L'interruption on rupture de la décharge lamineuse a paru 
d’abord être l’effet d’une action subite de l’aimant, comme si 
on avait momentanément soufflé sur la décharge, car celle-ci 
se rétablissait tout en demeurant sous l’action de l’aimant, 
reparaissant de nouveau graduellement avec sa stratification, 
et fortement déviée par la force magnétique. Mais on s’est as- 
suré plus tard qu’en combinant soigneusement l'intensité de la 
décharge de la batterie et la force de l’électro-aimant, cette 
réappariion de la décharge peut être complétement empêchée. 
Lorsqu'on approche le plus grand tube de l’électro-aimant, la 
décharge lumineuse de la batterie prend la même forme que 
celle de la bobine à induction, mais lorsqu'on place le tube 
entre les hélices, de manière à permettre aux armatures ou aux 
pôles de l’électro-aimant de toucher l’un des côtés du verre ou 
tous les deux vers le milieu du tube, la décharge disparait; 
aussitôt que l'on éloigne l’aimant et que le tube n’est plus 
dans son rayon d'influence, la décharge lumineuse reparaît. 

Dans le but de voir s’il y avait rupture complète du cou- 
rint électrique, on a fixé deux électroscopes à feuilles d’or, 
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aux extrémités de la batterie à eau, et les feuilles ont divergé 
avee beaucoup de force. La communication des électroscopes 
avec les fils dn tube à vide a été alors établie, et la décharge 
lumineuse est devenue visible, en même temps que les feuilles 
des deux électroscopes s’affaissaient l’une sur l’autre. On à en- 
suite placé le tube à vide, comme auparavant, entre les arma- 
tures de l’électro-aimant, et aussitôt que celui-ei a été aimanté, 
la décharge lumineuse a disparu et les feuilles des électros- 
copes ont divergé jusqu’à leur point maximum original, ce qui 
prouve bien que la rupture du cireuit est complète. 

Si lon place le petit tube sur les deux pôles de l’aimant, 
la décharge lumineuse prend vers son milieu une apparence 
telle qu’elle semble presque séparée en deux parties, et cha- 
cuve de ces parties montre une tendance à tourner autour du 
pôle de l’aimant près duquel elle se trouve, en sens inverses 
l’une de l’autre. On a essayé d'obtenir une rupture de la dé- 
charge de la batterie dans cette condition, et peut-être l’expé- 
rience réussirait-elle avec un électro-aimant plus puissant, mais 
quoiqu’on ait réduit l'intensité de la décharge de la batterie et 
augmenté la force de l’électro-aimant, on n’a pas pu obtenir 
de cette manière une solution de continuité dans la décharge, 
tandis que, quand on place le même tube à vide dans une po- 
sition équatoriale entre les pôles, et lors même que ceux-ci 
sont encore à trois ou quatre pouces de distance, une rupture 
immédiate de la décharge à lieu. 

On peut faire voir la rupture d’une manière très-frappante, 
en plaçant les deux tubes à vide, à côté l’un de l'autre, en 
ayant soin de mettre le plus gros des tubes sur un support fixe 
et de tenir le plus petit à la main ; les électroscopes à feuilles 
d’or sont toujours disposés aux extrémités de la batterie. 1] 
faut avoir soin que les fils de cammunication soient flexibles, 
de manière à pouvoir donner au tube qu’on tient à la main 
toutes les positions que lon veut. À ussi longtemps que les 
tubes sont à une distance suffisante pour que l’action de l'ai- 
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mant ne soit pas sensible, la décharge lumineuse est visible 
dans tous les deux, et les feuilles des électroscopes s’affaissent 
un peu ; mais dès qu’on place le tube mobile entre les deux 
pôles magnétiques, dans la position semblable à celle de lex 
périence précédente, les décharges disparaissent immédiatement 
dans les deux tubes, et les feuilles de l’électroscope divergent 
jusqu’à leur position maximum originale. 

On est dans l’habitude de représenter la disposition de ce 
qu'on appelle le champ magnétique autour des pôles et entre les 
pôles d’un aimant, au moyen de limaille de fer disposée entre 
les pôles sur une feuille de papier. Si l’on admet que les lignes 
suivant lesquelles les particules de fer s’arrangent représentent 
la direction des forces de l’aimant, ces mêmes lignes indiquent 
les positions dans lesquelles il faut placer le tube à vide pour 
obtenir le résultat qui précède, el pour montrer par l’expé- 
rience qu’une décharge voltaique ayant une intensité suflisante 
pour traverser un espace de près de 6 pouces dans le gaz acide 
carbonique raréfié, est non-seulement interrompue momenta- 
nément, mais même absolument et entièrement arrêtée par la 
force magnétique. 


En répétant les expériences du docteur Tyndall, M. Gas- 
siott a obtenu plus tard la rupture de la décharge lumineuse 
dans le vide; 1l produisait cette décharge avec une batterie à 
acide nitrique de #00 couples; on a aussi obtenu quelques 
résultats très-remarquables et très-brillants avec la même bat- 
terie en répélant cette expérience à l’Anstitution royale, où 
Von a fait usage du grand électro-aimant qui s’y trouve, en 
présence de MM. Faraday et Tyndall. 

On avait placé le grand tube équatorialement entre les pôles 
de l’électro-aimant. La décharge straufiée fut éteinte immédia- 
tement. Plus tard, par suite de l’affaiblissement de la batterie ou 
pour quelque autre cause, les stratifications disparurent, mais la 
lueur lumineuse qui remplissait tout le tube continua à subsis- 
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ter: On excita alors l’aimant au moyen d'une batterie de dix 
couples, et l’on vit sortir de l’électrode posiuf les couches écla- 
tantes qui, suivant la direction du courant, passaient le long 
de la surface supérieure ou inférieure du tube. En fermant et 
en ouvrant tour à tour le cireuit du courant qui excite l'élec- 
tro-aimant, on voit les couches lumineuses se précipiter de 
l’électrode positif, puis se retirer, les lueurs se succédant avec 
un mouvement régulier, el semblant comme avalées par l’élec- 
trode positif. 

La quantité d'électricité qui passait paraissait être fortement 
augmentée lorsqu'on excitait l’aimant, et une fois la décharge 
fut assez intense pour volatiliser un demi-pouce de l'extrémité 
de l’électrode posiuf. 

On put aussi éteindre la décharge au moyen de l’aimant; et 
le temps nécessaire pour y arriver donne une idée exacte de 
l’augmentation et de la diminution graduelles de la force de 
l’électro-aimant. 


29 Mesure comparative du vide par la décharge électrique et 
par l'éprouvelte à mercure. 


Les variations qui ont lieu dans la forme des stries lorsqu’on 
chauffe la potasse dans un tube à vide à acide carbonique, dé- 
montrent que les variations de la décharge électrique strauiliée 
sont dues à l’état relatif et toujours plus ou moins imparfait du 
vide qu’elle traverse. Pour mesurer autant que possible la 
pression du fluide élastique, M. Gassiot a ajusté une éprou- 
velte à siphon à mercure, préparée avec grand soin, à un tube 
de 15 pouces de long, de manière qu’elle fût à égale distance 
des deux électrodes. 

Ce tube est rempli d'acide carbonique, comme dans les ex- 
périences précédentes de M. Gassiott. Le vide fait et le tube 
une fois fermé, l'éprouvette indiqua une pression de 0,5 pouces 
de différence de niveau dans le mercure. On chauffa alors la 
potasse, et le mercure commença peu à peu à descendre, jus- 
qu’à ce qu’enfin le niveau devint parfait. 
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Le docteur Andrews (Mig. Phil., février 1852) a montré 
qu'au moyen d’une solution concentrée de polasse caustique, 
on peut obtenir avec l'acide carbonique et la pompe pneuma- 
tique un vide si parfait qu'il n’y a plus de tension appréciable, 
puisqu'on ne peut plus découvrir de trace de différence de 
niveau de mercure dans l'éprouvette à siphon. 

En faisant passer la décharge dans le tube à vide après le 
refroidissement de la potasse, M. Gassiott trouva qu’elle don- 
nait lieu à des stratifications nuageuses légèrement rougeâtres; 
ainsi done, non-seulement le vide n’était pas parfait, mais la 
coloration indiquait qu'il restait dans le tube une trace d’air, 
probablement la portion qui était dans la partie étroite du tube, 
et qui, à cause de sa position, n’avait pas été déplacée par 
l’acide carbonique. 

On chauffa ensuite la potasse jusqu’à ce que la décharge 
fût réduite à une ligne ondulée à stries très-étroites ; on vit 
alors adhérer un peu d'humidité aux parois du tube; mais 
même alors la différence de niveau du mercure dans l’éprou- 
velte ne dépassa pas 0,5 pouces. À mesure que la potasse se 
refroidit, on vit passer la décharge par toutes les phases de 
stries que l’on connait, et le mercure reprendre son niveau. 

La moindre quantité de chaleur appliquée à la potasse fait 
varier la forme des straüfications ; mais plus on répète l’opé- 
ration de chauffer, plus il faut que la nouvelle application de 
la chaleur soit prolongée. Du reste, on voit avec quelle sensi- 
bilité la décharge électrique indique la plus légère imperfection 
dans le vide, qu’on ne peut pas découvrir par la méthode or- 
dinaire de l’éprouvette à siphon à mercure. 


3° Décharges lumineuses produites par les batteries voltaïques 


dans le vide d’acide carbonique. 


Avec la pile à eau de 3520 couples, M. Gassiott a obtenu 
des effets tout à fait analogues à ceux que produit l'appareil 
d’induction ; quoique le galvanomètre introduit dans le cir- 
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cuit mdiquât une déviation constante, il est facile, au moyen 
de la rotation d’un disque, de s’assurer que la décharge lumi- 
neuse n’est pas continue. 

Une batterie constante de Daniell de 312 couples ne peut 
produire une décharge susceptible d’être transmise à travers 
les tubes vides; mais elle est capable de donner à un câble 
sous-marin une charge d’une tension suffisante pour traverser 
ces tubes. 

De toutes les batteries, celle qui produit les effets les plus 
remarquables est une batterie à acide nitrique de Grove, dont 
les couples sont bien isolés‘. En interposant dans le circuit où 
se trouve le tube vide deux disques de cuivre parallèles et très- 
rapprochés, entre lesquels passe une succession d’étincelles, 
on obtient dans les tubes placés dans le même circuit des stra- 
üfications tout à fait semblables à celle que produit l'appareil 
d'induetion. Si l’on se sert des tubes dans lesquels les élec- 
trodes sont de petites boules de carbone, il se développe une 
chaleur intense, un torrent de lumière d’une vivacité intolé- 
rable circule dans le tube, et en regardant cette lumière à tra- 
vers un verre vert pour n’en être pas trop ébloui, on y re- 
marque des stratifications. Aussitôt on observe une enveloppe 
sphérique lumineuse antour de la boule positive, qui devient 
d’un rouge blanc, tandis que la négative est seulement le centre 
de magnifiques couches lumineuses; l'approche d’un aimant en 
fer à cheval détermine des stratifications autour de la boule 
positive. Le courant devient si fort, que l'aiguille d’un galva- 
nomètre placé dans le circuit est violemment déviée. 

M. Gassiott a observé qu'avec un tube où le vide est très- 
bon. la décharge ne passe pas. On voit seulement, une minute 
après que le circuit est fermé, une belle lueur autour de la 
boule négative, une lueur à peine perceptible autour de la po- 
silive ; puis pendant quelques secondes, un nuage brillant qui 


* M. Gassiott ne dit pas de combien de couples est composée sa bat- 


terie ; nous croyons que c'est de 400. 
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ne dure qu’un instant, et ensuile la décharge cesse compléte- 
ment de passer. Mais si l’on chauffe la potasse qui est dans le 
tube, ce qui produit un léger dégagement d'acide carbonique, 
la Ineur négative reparait, et elle est presque immédiatement 
suivie d’une brillante décharge straufiée; une action chimique 
très-vive se manifeste dans les couples de la batterie, ce qui 
prouve que le courant circule d’une manière continue. En sé- 
parant les deux disques de cuivre qui, dans cette expérience, 
étaient en contact, on rompt immédiatement le cireuit. 

Si l’on place des électroscopes à feuilles d’or aux deux pôles 
de la batterie, on observe qu'ils ne cessent de diverger que 
lorsqu'on à chauflé assez la potasse pour que tout le courant 
de la batterie puisse passer, ce qu’indiquent du reste et la na- 
ture de la décharge, qui devient un véritable are voltaique, et 
la déviation brusque et considérable de l'aiguille du galvano- 
mètre, et l'action chimique très-vive qui a lieu dans les couples 
de la batterie. 

On peut obtenir avec la batterie à acide nitrique, aussi bien 
qu'avec celle à eau, une série d’étincelles à travers Pair; et 
dans le vide à acide carbonique, qui ne contient plus que de 
la matière très-raréfiée, on produit des stratifications aussi bien 
qu'avec les décharges provenant d’un appareil d'induction. Ce 
qui prouve que ce dernier phénomène (celui des straufications) 
ne dépend point d’une condition exclusivement propre à cet 
appareil. 

Ce qui caractérise la batterie à acide nitrique, c’est qu’elle 
est la seule avec laquelle on puisse obtenir aussi bien l’are vol- 
taïque que la décharge discontinue qui ne produit point de dé- 
viation sensible du galvanomètre, et qui n’est point accompa- 
gnée d'action chimique dans l'intérieur de la pile. Avec la 
batterie à eau, on n’a que la décharge discontinue et point d'arc 
voltaïque. Il suffit avec la batterie à acide nitrique de chauffer 
la potasse du tube vide à acide carbonique pour obtenir l'arc, 
quand les électrodes sont des boules de carbone. On facilite 
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ainsi la décharge et la désagrégation des particules de carbone, 
dont la présence se révèle par le dépôt qui s’en fait sur les 
parois du tube, et dont l’incandescence rend la lumière beau- 
coup plus brillante que celle qui constitue les décharges stra- 
üfiées ordinaires. Elles contribuent également à augmenter 
notablement la conducubilité du vide, comme l’indiquent le 
galvanomètre et l’action chimique intense qui à lieu dans la 
batterie elle-même. 

La production des stratifications, aussi bien par la décharge 
des piles que par celle des appareils à induction, semble à 
M. Gassiott conduire à la conséquence que les décharges or- 
dinaires d’une batterie voltaïque ne sont pas continues, mais 
bien plus ou moins intermittentes, suivant la plus ou moins 
grande résistance des substances dont la pile est faite et la 
conductibilité plus où moins faible du milieu qui traverse Ja 
décharge". 


Nous avons eu le plaisir d'être témoin, l'été dernier (1860), dans le 
laboratoire de M. Gassiott, de la plupart des belles expériences dont il 
est question dans les recherches dont nous venons de présenter un ré- 
sumé abrégé. Ces recherches nous paraissent conduire à plusieurs consé- 
quences importantes, en même temps qu'elles présentent encore bien des 
points à éclaircir. 

Elles confirment complétement le résultat déjà obtenu par le physicien 
anglais, à savoir que le vide parfait n’est pas conducteur de l'électricité. 

Elles lient d’une manière remarquable la production de l’étincelle élec- 
trique avec celle de l'arc voltaïque. 

En même temps, elles conduisent à des résultats sur la nature de la 
décharge et sur l’action de l’aimant sur elle, qui méritent d'être étudiés 
de plus près et sur lesquels nous nous proposons de revenir. 

(A.p. L. R.) 
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..— Werner SIEMENS ; SUR UNE NOUVELLE UNITÉ DE MESURE DE RÉ- 
SISTANCE ELECTRIQUE FACILE À REPRODUIRE. (Poggendorffs Annalen, 
tome CX, juin 1860.) 


La conductibilité des métaux à l’état solide est si variable d’un échan- 
tillon à l’autre et si facilement altérable par des changements molécu- 
laires, qu'il y a des inconvénients très-réels à choisir des fils métalliques 
de nature et de dimensions définies, comme on l’a fait jusqu'ici, pour 
servir de terme de comparaison dans la mesure des résistances électriques. 
M. Siemens propose donc d'adopter, comme unité, la résistance du mer- 
cure, qui présente une grande supériorité sur les autres métaux, parce 
que l’on peut facilement l'obtenir à l’état de pureté, et que son état mo- 
léculaire est invariable. Plusieurs physiciens avaient déjà eu la même 
idée, mais l’auteur est le premier qui ait donné pour son application un 
procédé pratique dont l'exactitude est confirmée par des expériences pré- 
cises. 

La principale difficulté pour arriver à une méthode satisfaisante pa- 
raissait résider dans l'impossibilité de se procurer des tubes de verre par- 
faitement cylindriques pour renfermer le mercure; ceux que l’on trouve 
dans le commerce sont en général d’un calibre très-irrégulier. Cependant, 
on parvient à en rencontrer dont le diamètre varie, il est vrai, mais varie 
presque uniformément. Des tubes de cette nature peuvent être regardés 
comme des cônes tronqués, et il n’est pas difficile d'en calculer la résis- 
tance. M. Siemens donne pour ce calcul la formule suivante : 


I 
W — lo Jo r CANGETr 
En AGREE T'ES 


dans laquelle W exprime la résistance, Z la longueur du tube, < la densité 
du mercure. G le poids de ce liquide contenu dans le tube, et a le rap- 
port des surfaces des deux bases. Il est aisé de déterminer la valeur de 
a en introduisant dans le tube une très-petite colonne de mercure et en 
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mesurant exactement sa longueur quand on l'amène successivement très- 
prés des deux extrémités du tube ; on peut se servir des mesures que l'on 
a dù faire préalablement pour s'assurer de la régularité du tube. 

M. Siemens a opéré d'abord avec des tubes droits de 1 mêtre de lon- 
gueur exactement, et d'un diamètre compris entre ? et 2 millimètres. 
Après avoir bien nettoyé le tube, on relie une de ses extrémités, à l’aide 
d’une tubulure en caoutchouc vulcanisé, avec un petit matras plein de 
mereure pur. À l'autre extrémité, on adapte une monture de fer, portant 
“une plaque de fer doux qui peut s'appliquer sur l'ouverture du tube et 
permet de la fermer hermétiquement. On fait couler du mercure en sou- 
levant un peu l'extrémité du tube qui porte le matras, et quand on n’a- 

. perçoit plus aucune bulle d'air adhérente au verre, on redresse compléte- 
ment le tube, on enlève le matras avec précaution, et l’on applique un 
obturateur en verre à l'ouverture supérieure; on note alors la tempéra- 
ture, puis on fait couler dans une capsule le mercure qui remplit le tube, 
et on pèse exactement la quantité ainsi recueillie. On détermine ainsi la 
la valeur de G. 

‘Pour déterminer la résistance de ces tubes, on adapte aux deux extré- 
mités des allonges recourbées de forme convenable, et on entoure tout 
l'ensemble de glace fondante. On remplit le tube placé horizontalement 
avec du mercure que l'on verse dans l'une des allonges, et qui prend son 
niveau des deux côtés. Puis au moyen de deux gros fils de cuivre amalgamés 
à leur extrémité, on introduit le tube dans le circuit d'un pont galvanique 
de Wheatstone, qui comprend également un étalon de résistance de Ja- 
cobi. En effectuant quelques corrections, on peut trouver ainsi la valeur 
de la résistance de différents tubes, et c’est de cette manière que M. Sie- 
mens à vérifié sur six échantillons différents l'exactitude de sa formule. 

L'auteur conseille d'employer dans cés expériences du mercure que l’on 
a chauffé pendant plusieurs heures sous une couche d'acide sulfurique 
aiguisé par quelques gouttes d'acide nitrique. On enlève ainsi au mercure 
les métaux étrangers et l'oxygène qu’il dissout, substances qui augmentent 
considérablement son pouvoir conducteur. 

Dans la pratique, l'emploi de tubes droits serait peu commode ; aussi 
M. Siemens à fait construire par M. Geissler, de Berlin, des tubes de 

. verre enroulés en spirale, et portant un évasement à leurs extrémités re- 

-devées, On détermine la résistance de l'appareil une fois pour toutes par 

une comparaison avec un tube droit. On peut aisément placer ce nouvel 
appareil dans un vase plein d'eau ou de glace fondante, et déterminer 
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ainsi la résistance du mercure à différentes températures. C’est ce que 
M. Esselbach a fait, et il a trouvé un chiffre compris entre 0,00096 et 
0,00098 pour le coefficient d'augmentation de résistance par degré cen— 
tigrade. L'influence de la température sur la conductibilité du mercure est 
donc très-faible, ce qui est évidemment une condition favorable chez une 
substance que l’on choisit pour terme de comparaison. 

L'ensemble de ces expériences donne donc un résultat satisfaisant, et 
M. Siemens propose en conséquence d’adopter pour unité de mesure la 
résistance d’un prisme de mercure de 1 mètre de longueur et de 4 ml- 
limètre de section, à la température de 0° C. 

L'auteur a encore comparé quelques échantillons de fils métalliques di- 
vers avec son nouvel étalon. Voici quelques-uns des chiffres qu'il donne : 

Pouvoir conducteur 
celui du mercure 
étant pris pour unité. 
Argent: écroui. . .e. secs 56,252 
pre récit sept tt 0008 
Cuivre écroui: ...:: 4... 52,389 
dirirecuit atet she 2223018 
Platine écroui ........... 8,244 
Laiton écroui ........... 11,439 
pt aoTecuitts abare son 514 8.502 


Au reste, ces pouvoirs conducteurs varient un peu d’un fil à l’autre 
“pour un même métal. 


2. — J. REGNAULD; RECHERCHES SUR LES PHÉNOMÈNES CONSÉCUTIFS 
A L'AMALGAMATION DU ZINC, DU CADMIUM ET DU FER. (Comples ren- 
dus de l'Académie des sciences, tome LI, p. 778, 19 nov. 1860.) 


L'influence de l’amalgamation du zinc dans les piles voltaïques a pré- 
senté jusqu'ici quelque obseurité. On savait bien qu’elle avait pour effet 
d'empêcher les actions locales, on avait aussi vaguement l’idée que le zinc 
se trouvant déjà en dissolution dans le mercure, se présentait par cela 
même dans un état plus favorable à la production de l’électricité. Les ex- 
périences de M. J. Regnauld éclaircissent complétement ce sujet, comme 
on le verra par l'exposé suivant que nous reproduisons d’après les Comptes 
rendus : 

« Le zinc amalgamé est plus élevé que le zinc normal dans l’échelle des. 
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affinités positives. Ce fait, découvert en 1826 par M. H. Davy, et vérifié 
depuis par tous les physiciens, ne me paraît pas avoir reçu encore une 
explication suffisante. 

« La nouvelle théorie que je propose se résume en ces termes : Les 
phénomènes observés lorsqu'on oppose dans un couple voltaïque le zinc 
amalgamé au zinc pur, dépendent de la différence entre deux actions de 
signes contraires accomplies simultanément au moment de l’amalgama- 
tion; d'un gain de chaleur ou d’afinité positive par la liquéfaction du zinc, 
d’une perte de chaleur ou d'affinité positive par sa combinaison avec le 
mercure. 

« Si le zinc amalgamé comparé au zine pur est électropositif, cela tient 
à ce que ce métal exige pour se constituer à l’état liquide un nombre de 
calories plus grand que celui dégagé en vertu de son union chimique avec 
le mercure. 

« L'influence exercée sur le cadmium par l'amalgamation diffère de la 
précédente. Le métal, soit en lames amalgamées superficiellement, soit à 
l'état d’amalgame pâteux ou liquide, est constamment électronégatif par 
rapport au métal libre et solide; ce fait a été annoncé pour la première 
fois par M. Gaugain !, j'ai pu en vérifier l’entiére exactitude. S'il est d'a- 
bord étrange de voir un métal tellement voisin du zinc par ses affinités se 
comporter d'une façon abselument inverse lorsqu'il est soumis à une ac- 
tion complétement identique, la théorie en rend compte d’une façon très- 
satisfaisante. En effet, le module thermo-chimique du zinc et du cadmium 
relativement au mercure doit être à très-peu près identique, mais entre 
les chaleurs latentes de fusion de ces métaux la différence est grande ; 
on a: 

Chaleur latente 


de fusion. 
A net pet 08130 (Person) 
Dadmiumr .: 0. cu 48:66 » 
Différence . . . 14,47 


La chaleur latente de fusion du zinc est donc plus de deux fois supérieure 
à celle du cadmium. 

« De cette comparaison je déduis la cause des résultats opposés pro- 
duits par l’amalgamation du zinc et du cadmium. Le zinc devient électro 


1 Comptes rendus, tome XLII, p. 430. 
Archives. T. X. — Janvier 1861. 5 
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positif parce qu'il fixe plus de chaleur en se liquéfiant dans le mercure 
qu'il n'en perd en se combinant avec lui. Le cadmium devient électroné- 
gatif parce que, vu sa faible chaleur latente, il dégage plus de chaleur en 
contractant une combinaison définie avec le mercure qu'il n’en gagne en 
se liquéfiant par son intermédiaire. 

« L'interprétation précédemment énoncée m'a conduit à réaliser les ex- 
périences suivantes. 

€ Dans un tube de verre fermé à l'une de ses extrémités on introduit 
20 grammes de mercure pur et un thermomètre à petit réservoir, permet- 
tant la lecture directe du cinquième de degré centigrade. D'un autre côté, 
on prépare 2 grammes de limaille fine de zine que l'on place dans un tube 
semblable au précédent. On attend que la température des deux métaux 
se mette en équilibre avec celle de la pièce où se fait l'expérience. 

« Dans un premier essai la température du zinc et du mercure resta 
stationnaire à + 10°. Le mercure fut versé dans le tube contenant la li- 
maille de zinc, et en agitant avec précaution pour déterminer le contact, 
l'amalgamation commença à s’opérer. Aussitôt le thermomètre a baissé et 
la colonne est descendue à + 172,5. La température du mélange pendant 
l’'amalgamation du zine a donc diminué de 20,5. 

« La même expérience préparée simultanément pour le cadmium a 
donné le résultat suivant. Immédiatement après la projection du mercure 
dans la limaille, la colonne thermométrique s’est élevée progressivement 
et a atteint + 13°. La température du mélange durant l’amalgamation a 
donc augmenté de 3°. Ces expériences répétées plusieurs fois et dans des 
conditions de températures et de masses respectives différentes du simple 
au double ont donné, quant au signe, des résultats toujours concordants. 
Ainsi, suivant mes prévisions, on constate un abaissement notable de la 
température pendant l’amalgamation du zinc et une élévation pendant celle 
du cadmium. Ces faits me semblent décisifs en faveur de l'hypothèse qui 
sert de base à la présente théorie. 

€ Passant à un autre ordre de preuves, on a examiné l'influence de 
l'amalgamation sur le fer, ce métal pouvant être facilement amalgamé, 
comme l'avait supposé M. A. Cailletet, au moyen du procédé électroly- 
tique qu'il a indiqué pour l'aluminium et le platine. En comparant des 
lames identiques de fer pur sans carbone, ni silicium, obtenu par la mé- 
thode de M. Peligot, on reconnaît que, de même que dans le cas du zinc, 
la lame amalgamée est électropositive par rapport à celle qui n’a pas subi 
l'action dissolvante du mercure. Ce résulat est une conséquence de la 
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théorie. Car, si l’on admet avec M. Person, comme approximation suffi- 
sante dans l’espèce, que les chaleurs latentes de fusion des métaux sont 
proportionnelles à leurs coefficients d’élasticité, on trouve : 


Chaleur latente 
de fusion. 


Zinc . . . . 28,13 (Person) 9021 (Wertheim). 
Fer . . . . 64,84 (calculée). 20794 » 


« Ainsi le fer, qui n’est pas très-distant du zinc par ses affinités, mais 
dont la chaleur de fusion est beaucoup plus considérable, condense de la 
chaleur en se liquéfiant dans le mercure et, ainsi que le zinc, il s'élève 
dans l’ordre des affinités positives. L’amalgamation exerce une influence 
identique sur les fers doux et même sur les aciers. Comme corollaire des 
faits précédents, je me suis proposé de rechercher si la constitution phy- 
sique de l’acier avant ou après la trempe ne modifie pas ses affinités chi- 
miques d'une façon permanente. On constate, en expérimentant sur des 
aciers d'origines très-diverses, que tout acier trempé est électronégatif 
par rapport au même acier non trempé. 

« Appliquant à deux états d'un même corps les idées qui ont servi de 
guide dans la première partie du travail, et remontant des propriétés chi- 
miques aux propriétés thermiques et mécaniques, n’est-on pas en droit de 
penser que la chaleur de constitution de l'acier trempé est moindre que 
celle de l'acier non trempé? Cette conséquence une fois admise, on serait 
conduit à supposer que cette diminution dans la quantité de chaleur de 
l'acier soumis à des conditions spéciales de refroidissement, peut bien être 
la cause, sinon l'explication, des remarquables propriétés mécaniques con- 
sécutives au groupement anormal de ses molécules. » 


Coefficient d’élasticité. 


3. — C. FoRTHOMME ! ; NOUVEAU PROCÉDÉ POUR LA MESURE DES IN— 
DICES DE RÉFRACTION DES LIQUIDES. (Annales de chimie et de phy- 
sique, tome LX, p. 307.) 


Le procédé que M. Forthomme propose et qu’il a employé déjà dans un 
grand nombre de déterminations, est basé sur le fait bien connu de la ré- 
flexion totale. 


“ Nous profitons de ce que nous avons occasion d'analyser un travail de 
M. Forthomme pour annoncer que le second volume de son Traité élémen- 
taire de physique expérimentale et appliquée vient de paraître. Voyez Archives, 
(nouvelle période)., tome VIE, p. 295, 
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« Soient AB la surface du liquide, O une ouverture fermée par une 
lame de verre très-mince et par laquelle pénétrera la lumière. On sait 
que, si en partant de À, on recouvre la surface de plus en plus avec une 


lame opaque, en regardant en B, dans le plan de niveau, il arrivera un 
moment où toute la lumière disparaîtra. Ce sera lorsque le rayon tel que 
OC, rasant le bord antérieur de la lame opaque, éprouvera la réflexion 
totale, lorsque l'angle O CN sera égal à l’angle limite 6. Or 


4 ; 
— = Sin. (6. 


€ On à dans le triangle AOC 
AC 


OA 
d'où l'on déduit, en posant AC — 7, OA = h, 
x = P(—sin.*6) 

sin? Q 


tang. 0 — 


: 1 RE LS 
et, en remplaçant sin.* 6 par — , on arrive à cette relation simple : 
n 


L 
nt = At 


€ Il suffit donc de connaître exactement À une fois pour toutes, puis de 
mesurer ? pour chaque liquide. » 

L'auteur donne la description de l’appareil qu'il a fait construire, et il 
indique les précautions que l’on doit prendre pour donner aux expériences 
toute la précision désirable. 

Ce procédé a servi à vérifier la loi de Petit et Arago pour les dissolu- 
tions salines, et il a été amené à des résultats analogues à ceux auxquels 
M. Pichot est arrivé de son côté. 


«En appelant N l'indice de réfraction de la dissolution, n celui du 
n?—4 


d 


sel solide et n” celui de l'eau, d’après M. Piot, le pouvoir réfringent 


* Comptes rendus de l'Acad. des sciences, tome XLVIII, p. 4118. 
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mesurant la somme des forces attractives d’un milieu sur la lumière, l’at- 
traction totale du mélange sera la somme de celles exercées par les divers 
principes qui le composent, chaque principe agissant proportionnellement 
au produit de son pouvoir réfringent par sa masse. 

« Si donc D est la densité de la dissolution, d celle du sel solide, celle 
de l'eau étant 1, si p, est le poids de sel dissous dans 100 grammes d’eau, 
on aura : 

- FR 2: 
= tn 1) 100 
El 

« C’est cette formule que les mesures directes des indices faites avec 
notre appareil vérifient avec la plus grande exactitude, tellement que nous 
avons pu nous en servir, surtout avec les sels monoréfringents, pour dé- 
terminer soit N, soit D, soit p,. Nous dirons en passant que la rapidité 
avec laquelle on peut mesurer l'indice pourrait même permettre de doser 
un sel de nature connue dissous dans l'eau. Nous l’avons vérifié avec le 
sel marin. 

« Avec les sels doués de la double réfraction, la vérification de la for- 
mule n’est pas toujours aussi facile, parce que l'indice du sel dissous 
n'est pas généralement connu. Mais la valeur qui semble le mieux con- 
corder est sinon la moyenne, au moins un nombre compris entre les deux 
indices ordinaire et extraordinaire. Pour plusieurs sels dont nous n'avons 
pas trouvé l'indice, nous l'avons calculé d'après la formule. C’est ainsi 
que nous avons obtenu pour indice probable : 


Chlorure de potassium. ...... 1,4685 
Azotate d'ammoniaque.......  1,6498 
Sulfate d’ammoniaque........  1,5480 
Acide tartrique dissous. ...... 1,5390 


« Ce dernier nombre, qui satisfait rigoureusement à la formule, est 
compris entre les trois indices de l'acide dans les trois sections principales 
de la surface d'onde. 

€ On voit que la vérification exacte de cette formule, confirmée par nos 
nombreuses expériences et par les mesures annoncées par M. Pichot, 
permet de la regarder comme l'expression exacte de la vérité. » 

L'auteur indique en terminant quelques autres moyens simples de me- 
surer les indices de réfraction des liquides. 
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CHIMIE. 


4.— Charles Ezi0T et F. STORER ; SUR LES IMPURETÉS DU ZINC DU 
COMMERCE, PLUS SPÉCIALEMENT EN CE QUI SE RAPPORTE AU RÉSIDU 
INSOLUBLE DANS LES ACIDES ÉTENDUS D'EAU, AU SOUFRE ET A L ARSE- 
NIC. (Mémoires de l’Académie américaine des Arts et Sciences, 1860.) 


Dans le but de déterminer d'une manière précise les impuretés prin- 
cipales de ce métal devenu si important, les auteurs ont soumis à un 
examen chimique des échantillons des zines suivants : 4° zinc de Silésie ; 
20 zinc Vieille-Montagne ( Belgique }; 3° zinc américain de la Nouvelle- 
Jersey; 4° zinc Vieille-Montagne, tel qu'on l’emploie à la Monnaie des 
Etats-Unis ; 5° zine de Pensylvanie ; 6° un échantillon intitulé zine pur 
des frères Rousseau à Paris ; 7° un échantillon obtenu à Berlin d'origine 
inconnue; 8° quatre échantillons de zinc anglais. Tous ces différents 
échantillons traités par les acides étendus d’eau ont laissé un résidu qu'on 
a reconnu consister en grande partie de plomb métallique. On verra dans 
la suite de ce travail que la plupart des autres impuretés que divers ob- 
servateurs ont cru remarquer dans le zinc, ne s’y trouvent que rarement 
ou eu très-petite quantité, et le plus souvent d'une manière fortuite. 
Quant au plomb, le tableau suivant indique la quantité de ce métal que 
les auteurs ont trouvé dans chacun des échantillons soumis à l'analyse 
chimique : 


Zine de Silésie. . . . . . . . 1,460 pour 100 de plomb. 


Échantillon de Berlin, . . . . 1,297 » 
Vieille-Montagne. . . . . . . 0,299 » 
Zine de la Nouvelle-Jersey. . . 0,079 » 
Échantillon des frères Rousseau 0,106 » 


Dans les quatre échantillons de zinc anglais le plomb variait de 0,823 à 
1,661 pour 100. 


Cadmium et élain. — Les auteurs ont reconnu la présence dans quel- 
ques-uns des échantillons de très-petites quantités d’étain et de cadmium : 
plus spécialement dans le zinc de la Nouvelle-Jersey, dans celui de Berlin 
et dans l’un des échantillons de zinc anglais. Dans le zinc de la Nouvelle- 
Jersey, qui en contient de beaucoup la plus grande quantité, la propor- 
tion de ces deux métaux est de 0,447 pour 100 ; dans le zinc de la 
Vieille-Montagne elle est de 0,0281 pour 100 ; dans celui de Berlin de 
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0,0478 pour 100 ; et dans l’un des échantillons de zinc anglais elle est 
de 0,0285 pour 100. Enfin une absence complète d'étain a été constatée 
dans le zinc de Silésie, dans celui de la Monnaie des Etats-Unis, et dans 
l'un des échantillons de zinc anglais. 

Cuivre. — Aucun des échantillons soumis à l'analyse n’a fourni la plus 
petite trace de cuivre, sauf le zine de la Nouvelle-Jersey, qui en renfermait 
0,1298 pour 100. Les auteurs se reconnaissent hors d'état d'expliquer la 
présence d’une quantité aussi notable de cuivre dans ce seul échantillon, 
et son absence dans tous les autres. 

Fer. — Ce métal se trouve le plus souvent dans le zinc du commerce, 

mais en petite quantité seulement. Les échantillons soumis à l'analyse par 
MM. Eliot et Storer, ne leur ont jamais fourni plus du 0,0674 pour 100 
de fer, sauf dans le cas du zinc de la Nouvelle-Jersey, qui en renfermait 
0,2088 pour 100. Il a été d’ailleurs démontré par Karsten, dans un mé- 
moire intitulé : Sur les mélanges qui diminuent la ténacité du zine, qu'une 
portion au moins du fer qu'on a trouvé dans le zinc provenait des moules 
de fer dont on se sert pour la fonte de ee métal. 
- Divers observateurs ont prétendu qu'outre les métaux ci-dessus, on 
trouvait encore dans le zinc du commerce, d’autres impuretés métalli- 
ques, telles que l’arsenic, l’antimoine, le nickel, le cobalt et le manga- 
nèse. Nous verrons dans un instant que MM. Eliot et Storer ont effective- 
ment reconnu la présence, quoiqu’en quantité tout à fait minime, de l’ar- 
senie et peut-être de l’antimoine dans plusieurs échantillons de zinc. 
Quant à la présence du nickel, du cobalt et du manganèse, elle a été tantôt 
niée et tantôt affirmée. Nos auteurs n’osent prendre sur eux de déclarer 
que ces métaux ne se rencontrent jamais dans aucun minerai de zinc ; 
mais ce qu'ils n'hésitent pas à affirmer, c’est que s’ils se trouvent quel- 
quefois dans le zinc du commerce, ce ne peut être qu'exceptionnelle- 
ment, accidentellement, et en quantités trop faibles pour pouvoir être ap- 
préciées avec quelque degré de certitude. 

Carbone. — Cette substance se trouve-t-elle dans le résidu insoluble 
dans les acides étendus, ainsi qu’on l’affirme généralement ? Déjà le fait 
constaté par les auteurs de ce travail, que le résidu en question se dis- 
sout entièrement dans le perchlorure de fer acidulé par l'acide hydro- 
chlorique, serait de nature à fournir la preuve du contraire, puisque la 
présence dans ce résidu de carbone ou de silice devrait suffire pour empé- 
cher la solution complète. Au surplus, ils ont cherché à résoudre la ques- 
tion par une expérience directe, en chauffant jusqu’à la fusion un mélange 
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du résidu préalablement lavé à l’eau chaude et séchée à une température 
au-dessous de 100, et de chromate de plomb. Ce mélange était renfermé 
dans un petit ballon qui communiquait, au moyen d’un tube de un ou deux 
millimètres de diamètre, avec de l’eau de chaux dans laquelle plongeait 
l'extrémité du tube. 11 est évident que, dans ces circonstances, la présence 
de la plus petite quantité de carbone aurait été indiquée par la formation 
d'un précipité plus ou moins abondant de carbonate de chaux. Or ce 
précipité était, sinon nul, au moins tellement peu sensible que les au- 
teurs n'ont pas hésité à l’attribuer, dans presque tous les cas, à la pré- 
sence de poussière impalpable qui a pu se mêler au résidu pendant l'o- 
pération du lavage et du séchage, et dont il est impossible de se tenir 
complétement à l'abri. Ils en concluent que le carbone n'entre pas habi- 
tuellement dans la composition du zinc, ainsi que cela à lieu pour le fer, 
mais ils reconnaissent qu'il peut s'y rencontrer accidentellement de temps 
en temps, quoique en quantité tout à fait minime. 

Soufre. — On a beaucoup dit que le zinc contenait habituellement une 
petite quantité de soufre, et qu'on le trouvait même dans le résidu in- 
soluble combiné avec le plomb. Les auteurs ont d’abord cherché à con- 
stater la présence de cette substance en traitant par des sels de baryte la 
solution dans l'acide nitrique des résidus provenant des différents échan- 
tillons de zinc ; mais toujours sans résultat affirmatif, sauf dans le cas de 
l'échantillon tiré de la Nouvelle-Jersey, que nous avons déjà vu renfermer 
des impuretés qu'on ne retrouve pas dans les autres zincs. Néanmoins, c’est 
un fait incontestable que toutes les fois qu'on traite le zinc du commerce 
avec des acides étendus d’eau, il se dégage une certaine quantité d'hy- 
drogène sulfuré. La question à résoudre était donc celle-ci : «quelle est 
l'origine du soufre requis pour produire ce gaz ? » existe-t-il dans le zinc 
ou provient-il des acides qu’on emploie ? Pour arriver à un resultat con- 
cluant, il était indispensable de se servir d’un acide qui ne contint du 
soufre sous aucune forme. Les auteurs ont songé d'abord à l'acide chlorhy- 
drique ; mais n'ayant pu réussir à le préparer de manière à être certains 
qu'il n’y entrât pas la plus petite particule de soufre, ils se sont servis 
d'acide oxalique et d’une solution de chlorure de calcium. Après avoir 
d'abord constaté que ces substances ne renfermaient pas la plus petite 
trace de soufre, 10 à 15 grammes de zinc ont été introduits dans une cor- 
nue, auxquels on a ajouté une portion de la solution du chlorure de cal- 
cium et de l'acide oxalique. Aussitôt il y a eu dégagement d'hydrogène. 
Pour s'assurer si ce gaz ne contenait pas d'hydrogène sulfuré, une bande 
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de papier humecté avec de l'acétate de plomb a été placée dans le col de 
la cornue. Ce papier a été constamment noirci, indiquant ainsi que les di- 
vers échantillons de zinc qu'on a successivement éprouvés, contenaient 
tous du soufre, en quantité très-minime il est vrai, mais susceptible 
pourtant d'être appréciée au moyen d'un réactif suffisamment délicat. 
Arsenic. — Proust a affirmé le premier, vers le commencement du 
siècle, que le zinc du commerce contenait habituellement de l'arsenie, et 
dès lors cette opinion est devenue générale. Mais il est évident que Proust, 
et probablement d'autres chimistes après lui, ont été induits en erreur, en 
prenant pour du sulfure d'arsenie le sulfure de cadmium, qui dés lors a été 
reconnu exister en petite quantité dans plusieurs échantillons de zinc. D'ail- 
leurs, nos auteurs ont constaté par l'expérience directe, que les acides 
sulfuriques et chlorhydriques qu'on trouve habituellement dans le com- 
merce, contiennent très-souvent de l'arsenic, de telle sorte qu'il est im- 
possible de s’en servir dans l'appareil de Marsh sans les avoir au préa- 
lable purifiés avec le plus grand soin. Cette précaution prise, MM. Eliot 
et Storer ont employé, pour la recherche de l'arsenic dans les divers 
échantillons de zine, le procédé de Marsh perfectionné par Otto, en se ser- 
vant de son appareil, et en prenant toutes les précautions minutieuses in- 
diquées par ce chimiste. Ils ont pu ainsi reconnaître distinetement la pré- 
sence de 0,02 milligramme d'acide arsénieux dans 200 grammes de zine, 
soit une quantité d'arsenic inférieure à la dix millionième partie du zinc em- 
ployé. Voici maintenant les pri cipaux résultats auxquels ils sont parve- 
nus : 1° Une portion du zinc du commerce, plus particulièrement le zinc 
de la Vieille-Montagne et le zinc de Pensylvanie ne contiennent presque 
jamais de l’arsenic. 2° Le zinc de Silésie, ainsi que l'échantillon prove- 
nant des frères Rousseau à Paris en contenaient une trace tout juste ap- 
préciable; il a fallu, en effet, continuer le passage du courant d'hy- 
drogëne à travers le tube de réduction de l'appareil de Marsh pendant 
plus de demi-heure, pour qu'il se produisit le plus petit dépôt ar- 
sénical ; ce n'est qu'après cet intervalle qu'une faible tache miroitante a 
commencé à se former. 3° Le zinc de la Nouvelle-Jersey renferme une 
quantité notable d'arsenic; il a sufli de quelques instants de passage du 
courant d'hydrogène pour que le miroir arsénical commençât à se former, 
accompagné de l'odeur particulière qui caractérise cette substance. 4° Les 
quatre échantillons de zinc anglais soumis à l’expérience ont tous fourni 
plus ou moins d’arsenic ; l’un d’eux, en particulier, celui qui provenait de la 
fabrique de MM. Vivian, en quantité assez considérable pour qu'il se soit 
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déposé dans le tube de réduction en moins de dix minutes un gros mi- 
roir arsénieal, suivi d’un second quelqnes minutes après, et accompagné 
de l'odeur caractéristique de l'arsenic. Ce résultat ne s'accorde pas avec 
celui cité par Brett (Philosophieal Magazine, 1812), qui prétend n'avoir 
jamais trouvé d’arsenic dans les échantillons de zine anglais qu'il a 
examinés, lorsque l'acide sulfurique était parfaitement pur. La différence 
s'explique, d'après nos auteurs, par le fait que Brett tout en employant 
l'appareil de Marsh pour la recherche de l’arsenic, avait négligé les pré- 
cautions indiquées par Otto, précautions qui rendent ce procédé beau- 
coup plus délicat. 

Zinc pur. — MM. Eliot et Storer ont cherché à obtenir le zinc à 
l’état de pureté parfaite en faisant fondre le zinc du commerce avec le 
quart de son poids de nitrate de potasse, et en versant la masse liquide 
dans l'eau froide, de manière à en séparer l'arséniate de potasse qui au- 
rait pu se former. Mais outre que la quantité de zinc perdu dans l’opé- 
ration est énorme (560 grammes sur 760), le métal ainsi purifié, traité 
par l'appareil de Marsh et d'Otto, à continué à fournir de faibles traces 
d’arsenie. Le seul moyen de se procurer du zine parfaitement pur consis- 
terait, d’après les auteurs, à préparer de l'oxyde de zinc pur dont les fa- 
bricants de produits chimiques pourraient, sans trop de frais, retirer 
le métal à l’état de pureté parfaite. 


5. — E. Kopp ; RÉSUMÉ DES TRAVAUX DE M. SCHŒNBEIN SUR L'OZONE. 


M. le professeur E. Kopp a présenté derniérement, à la Société des 
sciences naturelles de Neuchâtel, un résumé fort intéressant des travaux 
de M. le professeur Schœnbein sur l'ozone, et sur les divers états allotro- 
piques de l'oxygène. La longueur de cet exposé ne nous permet pas de le 
reproduire en entier ; d’ailleurs la plus grande partie est destinée à faire 
connaître des faits sur lesquels l'attention des lecteurs de ce journal a été 
souvent appelée; mais nous reproduirons la dernière partie de cet article, 
qui résume quelques découvertes intéressantes qui ont été publiées déjà 
depuis quelque temps par M. Schœnbein, mais qui n’ont pas encore été 
signalées dans ce recueil. 

M. Kopp rappelle d'abord la découverte de l'ozone et les principales 
propriétés de ce corps, puis la théorie de M. Schænbein sur l'existence 
de trois modifications allotropiques de l'oxygène, dont l’une, neutre ou 
inactive, constitue l'oxygène gazeux ordinaire, tandis que les deux autres, 
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l'ozone ou oxygène négatif O, et l’antozone ou oxygêne positif &, sont 
également caractérisées par leur état d'activité chimique et par la destruc- 
tion réciproque qu'elles exercent l’une sur l’autre dès qu'elles se trouvent 
en présence, se transformant ainsi en oxygène neutre *. 

Ces deux modifications de l'oxygène donnent naissance à deux classes 
de composés distincts, les ozonides et les antozonides, qui se décomposent 
réciproquement et dont les réactions fournissent les réactifs les plus sen- 
sibles pour découvrir la présence de l'ozone ou de l'eau oxygénée. 

Laissons maintenant la parole à M. Kopp; il signale les réactifs ca- 
ractéristiques de l’eau oxygénée : 

“€ 1° Une liqneur, acidulée par SO$, contenant H O®, décolore immédia- 
tement une solution rose d'hypermanganate de potasse, avec dégagement 
plus où moins abondant d'oxygène. 

€ 2° Le mélange d’un sel ferrique et de eyanure rouge, donne une li- 
queur brune. Par l'addition de H O? le sel ferrique étant réduit à l'état de 
sel ferreux, la liqueur verdit, ensuite de la formation de bleu de Prusse, 
qui se dépose peu à peu. 

« 30 L’acide chromique est réduit par H 0°. Il se forme du sulfate chro- 
meux si la liqueur a été acidulée par S 05. On emploie Cr O5 à l'état très- 
dilué, la dissolution doit être jaune, elle verdit par HO?. S'il n'y a que 
peu de HO® et si l’on a ajouté un petit excès de CrO5, il est assez diffi- 
cile de voir la couleur verte du sel chromeux. M. Schœnbein a cependant 
rendu ce réactif très-sensible en opérant de la manière suivante : Après 
avoir ajouté à la liqueur contenant HO? et acidulée préalablement par un 
peu de SO5 dilué, de l'acide chromique en quantité telle que la liqueur 
soit d'un jaune pâle, on verse une petite couche d’'éther et on secoue vi- 
vement. S'il y a de l’eau oxygénée, même en quantité très-minime, l'éther 
se colore en bleu d'azur plus ou moins foncé. Cette couleur bleue dispa- 
raît peu à peu à mesure que le sel chromeux se forme. Elle ne se produit 
que lorsqu'il y a un acide libre, tel que S O5, dans la liqueur. M. Schæn- 
bein à indiqué la composition probable de ce composé bleu. 

e Ces trois réactions sont basées sur l’action désoxydante de HO?, dé- 
terminée par la neutralisation réciproque de © de HO? avec & du réac- 
tif qui est un ozonide. Afin de compléter la liste des réactifs de HO®, nous 
indiquerons les autres en réservant l'explication de leur manière d'agir. 


‘ Voyez pour l'exposition de ce système Bibl. Univ. (Archives), 1858, 
tome Ill, page 193. 
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« 4° L'amidon contenant de l'iodure de potassium est instantanément 
bleui par l'ozone. HO? ne produit cette coloration qu'avec une extrême 
lenteur. Cependant HO?, même très-étendu, colore immédiatement l’ami- 
don contenant [K, si on a soin d'ajouter au mélange quelques gouttes 
d'un sel ferreux. Ainsi, si une liqueur mélangée avec l’amidon, contenant 
[K, ne bleuit pas, mais ne produit la coloration bleue qu'après l'addition de 
quelques gouttes d’un sel ferreux, cette liqueur contient HO?. La liqueur 
doit être aussi neutre que possible. Un acide libre empêche la réaction. 

« 5° L'indigo est décoloré immédiatement par l'ozone. HO® ne produit 
cette décoloration que très-lentement, cependant si l’on ajoute à HO? 
quelques gouttes d'un sel ferreux, la décoloration de l’indigo a lieu in- 
stantanément. 

« Avec ces réactifs, constatant la présence de quantités même très-pe- 
tites de HO®, on peut montrer que l'oxygène ordinaire se dédouble en à 
ei en ©. Il est vrai que jusqu'à présent M. Schœænbein n’est pas parvenu à 
isoler l'oxygène positif, mais il montre que lorsqu'il se forme de l'ozone, il y 
a aussi formation de HO*, et il montre que lors de l'oxydation d'un corps, 
oxydation opérée par l'ozone, il y a simultanément formation d’eau oxy- 
génée. 

QE y a vingt ans, M. Schœnbein a montré que lorsque l’on décompose 
l'eau par la pile, l'oxygène qui se dégage a les propriétés de l'ozone. Il a 
fait alors déjà la remarque que la production de l'ozone est favorisée par 
une température basse et des électrodes de petites dimensions. En opé- 
rant dans ces conditions, on constate facilement l'ozone au moyen du pa- 
pier ozonométrique, mais en même temps aussi on peut constater la pré- 
sence de HO? dans l'eau qui sert à la décomposition. Ce fait a déjà été 
constaté en 1853 par M. Meidinger. M. Schœænbein a montré que la pro- 
duction de l'ozone et celle de H 0? sont simultanées. S'il n’y a pas d'o- 
zone, il n'y a pas de HO? ; s'il y a de l'ozone, on est sûr de pouvoir 
constater la présence de H O®. 

« Pour faire l'expérience, on met dans un verre, entouré d’un mélange 
réfrigérant, de l’eau acidulée par Az 0, dans cette eau plonge l'électrode 
négatif. L’électrode positif plonge dans un tube fermé en bas par un 
morceau de vessie et rempli d’eau acidulée par AzOF, et colorée en rose 
par l’hypermanganate de potasse. Le tube est placé dans le verre. En 
faisant agir la pile, l’eau est décomposée. Si on reconnaît qu'il se dégage 
de l'ozone, on verra en même temps la dissolution de Mu? O*KO se dé- 
colorer. On peut remplacer la dissolution rose par de l'acide chromique 
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ou bien par le mélange de cyanure rouge et d’un sel ferrique. S'il n'y a 
a pas dégagement d'ozone, la liqueur ne sera ni décolorée, ni changée. 

« Examinons actuellement la liqueur acide que l'on obtient en prépa- 
rant l’ozone par le phosphore : Jusqu'à présent on n’a rien trouvé que 
PhOS et PhO5. M. Schœænbein, guidé par les idées théoriques, a cher- 
ché l’eau oxygénée, et il en a constaté la présence ; en employant les ré- 
actifs cités plus haut, on peut constater la présence de H OP, si toutefois il ÿ 
a eu production d'ezone. Si l'ozone ne s’est pas produit, on ne trouvera 
pas d’eau oxygénée. Un mélange de Ph O5, PhOS et d'eau ne produit au- 
cune de ces réactions. Un mélange artificiel de ces acides et de HO? se 
conduit comme l’eau acide. qu'on obtient par la préparation de l'ozone par 
le phosphore. Par une raison jusqu'à présent inconnue, la quantité de 
HO® ne peut atteindre qu’une certaine limite, quelle que soit d’ailleurs la 
durée de l'opération de la production de l'ozone. 

« En secouant de l’eau avec de l'ozone ou avec de l’oxygène ordinaire, 
jamais M. Schænbein n’a pu produire même des traces de HO®. 

« Les deux oxygênes allotropiques sont donc formés simultanément par 
l'oxygène ordinaire et sous l'action du phosphore, qui dédouble l'oxygène 
ordinaire en le polarisant de deux manières différentes par un certain mode 
d'action encore inconnu. Comme l’eau peut se combiner avec à, il se 
forme HO, pendant que © s’unit au phosphore pour l’acidifier, en même 
temps qu'il s’en dégage une partie. Certaines quantités de & et O se neu- 
tralisent sans doute, pour former de nouveau de l'oxygène neutre. 

« Dans les oxydations les plus usuelles, les mêmes phénomènes se 
présentent. 

« Si l'on secoue vivement de la grenaille de zine, bien décapée, avec de 
l’eau distillée dans un flacon rempli d’oxygêne ordinaire ou avec de l'air, 
l’eau devient laiteuse par suite de l'oxydation du zinc ; cette eau eit filtrée 
et séparée de l’oxyde de zinc formé. Si on cherche dans cette eau, avec 
les réactifs de HO, de l’eau oxygénée, on verra qu'elle en contient une 
certaine proportion. Toutes les réactions de l’eau oxygénée se produisent 
distinctement, et il suffit de secouer cette eau pendant peu d’instants avec 
du noir de platine, avec PhO® où MnO*, pour qu'elle perde compléte- 
ment toute trace de HO? et ne produise plus aucune des réactions carac- 
téristiques de ce composé. 

« L'opération réussit encore mieux si l’on emploie de la grenaille de 
zinc amalgamée, quoique le mercure ne jouisse nullement de la propriété 
de donner, avec l'eau et l'air, de l’eau oxygénée. 
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« Pendant cette oxydation du zinc et la formation de HO?, il ne se dé- 
gage pas d'ozone, sans doute l'oxygène négatif est employé à l'oxydation 
du zinc. 

«Les mêmes phénomènes se produisent en opérant avec de la limaille 
de plomb pur, de cadmium et de cuivre. 

€ Pour le plomb, il est avantageux de se servir d’un amalgame liquide 
de plomb. À côté de ces faits, nous devrions citer de nombreuses expé- 
riences tirées du domaine de la chimie organique, mais nous désirons nous 
borner aux phénomènes qui se rapportent à la chimie minérale. 

« Les expériences que nous venons de décrire justifient les idées théo- 
riques de M. Schœænbein sur l'oxygène et ses modifications allotropiques. 

€ Une première série d'expériences nous a montré comment l'oxygène 
ordinaire se forme par la neutralisation des deux oxygènes allotropiques ; 
la deuxième série montre comment l'oxygène ordinaire se dédouble en à 
et en ÿ. 

Il nous reste encore à appeler l'attention sur quelques faits particu- 
liers où les oxygènes allotropiques jouent un rôle important, et qui 
montrent avec quelle facilité la théorie de M. Schœnbein se prête à l'ex- 
plication de ces phénomènes anormaux nommés phénomènes catalytiques. 

€ Thénard a déjà montré que l’eau oxygénée, secouée avec du noir de 
platine, est décomposée sans que le platine soit oxydé. Le platine agit 
par son contact seul. L'oxygène qui se dégage est de l'oxygène ordinaire. 

« Ce fait parait au premier abord contradictoire avec la théorie de 
M. Schœnbein ; HO?=H0+%, c'est donc de l'oxygène positif qui de- 
vrait se dégager, et cette action du platine aurait dû être une méthode de 
préparation pour l'antozone. 

« Pour expliquer l’action du platine et la production de l'oxygène or- 
dinaire, M. Schœnbein a fait les expériences suivantes : 

€ On sait que la résine de gayac est un réactif très-sensible de l'ozone, 
pendant que HO? et les antozonides sont sans action sur elle. 

« Si l'on mélange donc de la teinture alcoolique de gayac avee HO®, 
la teinture ne change pas; mais dès qu'on secoue ce mélange avec du noir 
de platine, la teinture est bleuie, comme par l'ozone et un ozonide. 

€ On sait que H 0? ne décolore que très-lentement l'indigo. Si l'on se- 
coue un mélange d'indigo et de HO? avec du noir de platine, la décolo- 
ration est immédiate. 

«Ces faits ne montrent-ils pas que sous l'influence du platine l'oxygène 
positif exerce les mêmes actions que l'oxygène négatif? Il faut donc ad- 
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mettre que le platine possède la propriété de changer l'état de polarisa- 
tion de l'oxygène. En effet, si le platine, par son contact avec l'oxygène 
positif de HO?, change cet à en O, l'eau oxygénée cesse d'exister, elle 
est décomposée là où le contact a lieu, et dès lors cet oxygène négatif 
libre neutralise immédiatement une certaine portion de l'oxygène positif 
combiné à HO®, et l'oxygène neutre résultant de cette neutralisation se 
dégage. L'action se continue tant qu'il y a de l'eau oxygénée. 

« Il est sans doute inutile d'ajouter que les autres métaux qui pro- 
duisent un effet catalytique sur HO? agissent comme le platine. 

« Mais ce ne sont pas seulement certains métaux à l'état de grande di- 
vision qui produisent cette inversion dans la polarisation de l'oxygène. 
M. Schænbein à trouvé diverses substances qui jouissent de cette pro- 
priété, et parmi celles de la chimie inorganique, les plus remarquables 
sont les sels ferreux. 

« Si l’on mélange H 0? avec de l'amidon contenant de l'iodure de potas- 
sium, il n'y a pas d'action. Mais si l'on ajoute au mélange deux ou trois 
gouttes d'une dissolution très-étendue d’un sel ferreux, de sulfate fer- 
reux, par exemple, l'amidon est immédiatement coloré en bleu très-intense. 

« La teinture de gayac n'est pas bleuie par HO?, mais si l'on ajoute 
au mélange quelques gouttes de sulfate ferreux, la coloration est très- 
intense. 

€H0® ne décolore que trés-lentement l’indigo, mais en ajoutant au 
mélange quelques gouttes d'un sel ferreux très-étendu, la décoloration 
est immédiate. 

« Comme nous l'avons déjà cité, M. Schœnbein a fondé sur cette ac- 
tion des sels ferreux plusieurs réactifs de l'eau oxygénée et des antozo- 
nides. 

« Les sels ferreux jouissent de la même propriété que le platine, avec 
cette légère différence qu'il y a oxydation du sel ferreux pendant que le 
platine ne s’oxyde pas. 

€ Pour que le sel ferreux s'oxyde, il faut que l'oxygène soit ramené à 
l'état de O, car Fe’ 05=Fe?0*+#6 ; le sel ferreux, comme le platine in- 
tervertit donc la polarisation de l'oxygène positif, et décompose l'eau oxy- 
génée. 

« Les actions dites catalytiques ne sont donc que des cas particuliers de 
tous ces phénomènes de polarisation dont nous avons cité des exemples 
si nombreux et dont la cause est, il est vrai, inconnue. Toutes les diffi- 
cultés ne sont pas levées, mais du moins la catalyse n'est plus un phéno- 
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mène exceptionnel, elle rentre dans une série générale de faits qu’on ren- 
contre à chaque pas dans les réactions chimiques. 

QI est évident qu'il se passe là des actions qui cachent l’un des phé- 
nomênes fondamentaux de la chimie, dont l’interprétation exacte conduira 
la chimie théorique dans une voie toute nouvelle. Jusqu'à présent il est im- 
possible de dire de quelle manière l’électricité, le phosphore, le zine, le 
platine, les sels ferreux et tant d’autres corps polarisent l’oxygêne, et 
quelles sont les causes générales qui déterminent la formation des états al- 
lotropiques des corps ; mais déjà les réactions les plus importantes de la 
chimie sont rendues plus claires qu’elles ne l’étaient, parce qu'elles sont 
rendues plus générales et qu’elles sont ramenées à un même principe. 
Les études ultérieures éclairciront ce qui est encore ebscur. 

« Pour compléter cet exposé, je devrais encore montrer à la société les 
phénomènes qui se rattachent à la chimie organique. Je les réserve pour 
d’autres séances. En me renfermant dans le cadre de la chimie imorga- 
nique, j'ai désiré faire voir que la théorie de M. Schænbein est assez 
avancée pour pouvoir même être exposée dans l’enseignement de la chi- 
mie, ainsi que je l’ai déjà fait cette année dans mon cours de « Dévelop- 
« pements de chimie et de physique. » 


BAPDEDGNE, AN ARONIREE EX PALÉONTOLOGEE. 


6. — Rudolf DEMME; LE SYSTÈME ARTÉRIEL DE L'ACIPENSER RUTHE- 
NUS. (Das arterielle System von Acipenser ruthenus, ein Beitrag zur 
vergleichenden Anatomie der Ganoïden, in-4°, Vienne, 1860, avec 


4 planches.) 


M. Demme nous donne dans ce mémoire une monographie très-détaillée 
du système artériel du sterlet. Un travail de cette nature n’est pas propre 
à étre analysé, et nous devons renvoyer à l'original lui-même pour l'exposé 
de: la distribution des vaisseaux. Nous nous contenterons de mentionner 
ici deux points qui nous ont paru tout spécialement dignes d'intérêt : la 
pseudobranchie et les glomérules de Malpighi. 

Joh. Müller a signalé l'existence d’une pseudobranchie dans l’évent des 
Téléostéens, des Plagiostomes et des Ganoïdes chondrostéens. Parmi les 
sturions, il observa cette pseudobranchie dans le genre Acipenser L., 
tandis que cet organe manque au genre Scaphirynchus, qui n'a pas d'é- 
vents. Comme le Sterlet n’a pas d’évent, il était intéressant de l’étudier à 
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ce point de vue, et M. Demme a constaté que, malgré l'absence d’évent, 
ce poisson à bien la branchie de l'évent. D’après Joh. Müller, la pseu- 
dobranchie est un réseau admirable placé sur le trajet d'une artère, qu'il 
désigne, chez les poissons téléostéens, sous le nom d’arferia ophthalmica 
magna, et qui, chez les poissons cartilagineux, serait le tronc commun 
de cette artère ophthalmique et de la carotide antérieure. M. le profes- 
seur Hyrtl, d'après ses études sur les raies, considère cette grande artère 
ophthalmique de Müller comme la veine de l'œil, et la pseudobranchie 
n'est par conséquent plus pour lui un réseau admirable, mais un organe 
respiratoire destiné à décarboniser le sang veineux qui revient de Yœil. 
M. Demme arrive pour le sterlet à la même conclusion que M. Hyrtl pour 
les raies, et considère par suite la pseudobranchie comme remplissant les 
fonctions d'une véritable branchie. 

Les rameaux des artères rénales partent, chez le sterlet, selon M. 
Demme, de véritables glomérules de Malpighi. Ces glomérules ne sont en 
effet point formés par un simple empelotonnement du vaisseau sur lui- 
même, mais sont bien de véritables réseaux admirables bipolaires. Le 
nombre de ces glomérules est en somme peu considérable. 


/ 


7. — Dr Wonor et SCuELskE; Der EInrLuss, ete. L'ACTION pu cu- 
RARE SUR LES NERFS ET LES MUSCLES. (Verhandhungen d. naturhist. 
med. Vereins zu Heidelberg, t. WE, 1re partie, p. 12, 1860. Schmidl's 
Jahrbücher, tome CVIT, p. 10.) 


Le long débat qui s’est élevé à propos de l’action du eurare sur l'orga- 
nisme semblait terminé en concluant que ce poison paralyse les extrémités 
des nerfs moteurs. La persistance de l'irritabilité des muscles après l’em= 
poisonnement par le curare est même considérée aujourd'hui comme.une 
des preuves les plus frappantes en faveur de l'irritabilité hallériennez. Les 
expériences remarquables de MM. Wandt et Schelske viennent cependant 
montrer de la manière la plus péremptoire que ces conclusions étaient 
prématurées. Il n'est point vrai, en effet, que le curäre paralyse complé- 
tement les nerfs moteurs, car il ne suspend point les mouvements dits 
réflexes. Dans tous les cas d'empoisonnement par le curare, MM. Wundt 
et Schelske constatent l'existence d’une période durant laquelle le pouvoir 
réflexe est augmenté. Dans les cas d'intoxication partielle, les nerfs mo- 
teurs des parties empoisonnées continuent à produire des mouvements 
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réflexes longtemps après qu'ils ont cessé de répondre aux excitations di- 
rectes. Le nombre des pulsations du cœur augmente après l’empoisonne- 
ment ; l’action des vagues n’est point suspendue, mais présente un phéno- 
mène de renversement en ce sens que la tétanisation du nerf amène une 
accélération des pulsations cardiaques, croissant avec l'intensité de l'irri- 
_ tation. On voit donc que le curare produit dans les nerfs moteurs un état 
essentiellement différent de la mort, état qu'on ne peut pas même taxer 
de suspension transitoire de l'irritabilité, et qui paraît porter uniquement 
sur l’extrémité terminale des nerfs musculaires ou sur une substance in- 
termédiaire entre les extrémités des nerfs et les muscles. 


8. — Dr Wilh. MaAnz; DIE GANGLIEN, etc. LES GANGLIONS ET LES 
NERFS DE L'INTESTIN. (Berichte der naturf. Gesellschaft zu Frei- 
burg, tome Il, p. 1, 1859.) 


Les recherches de M. Manz, dans le détail desquelles nous n’entrons 
pas ici, montrent que le réseau nerveux de la funica nervea de l'intestin 
existe bien tel qu'il a été décrit par MM. Meissner et Billroth'. Nous te- 
nons d'autant plus à signaler ce travail que nous avons enregistré les as- 
sertions contradictoires de M. le professeur Reichert®. L'existence de ce 
système nerveux ganglionnaire dans les parois mêmes de l'intestin est mis 
aujourd'hui hors de doute. Les fibres nerveuses qui le constituent sont 
dépourvues, à peu d'exceptions près, selon M. Manz, du double contour 
caractéristique, ce qui en rend la recherche naturellement plus difficile. 


9. — Dr Henri Dor, de Vevey ; DES DIFFÉRENCES INDIVIDUELLES DE LA 
RÉFRACTION DE L' ŒIL. (Journal de la Physiologie, 1860, nos XI 
et XIL.) 


Le mémoire de M. Dor est le résultat de l'examen clinique d’un grand 
nombre de malades étudiés sous la direction de M. Donders. Il renferme 
en outre plusieurs vues empruntées directement au grand physiologiste 
d'Utrecht. 

La vision normale exige trois conditions principales : 1° La transparence 


1 Voyez Archives des Sciences phys. et natur., 1858, tome IE, p. 95. 
2? Jbid, 1859, tome VI, p. 379. M. Hoyer s’est récemment joint à cette 
manière de voir. 
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complète des milieux de l'œil ; 2° La production d’une image sur la sur- 
face antérieure des bâtonnets de la rétine (réfraction normale) ; 3° l'inté- 
grité de l'appareil nerveux qui doit transmettre au cerveau l'impression 
produite par cette image. Tous les troubles de vision résultent de ce que 
l’une ou l’autre de ces conditions ne se trouve pas remplie. 

Dans les yeux parfaitement normaux, qui sont, du reste, assez rares, 
l'image d'un objet éloigné se projette, dans l'état de repos, sur la surface 
antérieure de la couche des cônes et bâtonnets de la rétine. Mais le plus 
souvent les rayons parallèles provenant d'un objet éloigné sont réfractés 
dans un œil à l’état de repos, de manière à venir se couper en avant ou 
bien en arrière de la rétine. Le premier cas est connu sous le nom de 
myopie, le second sous celui d’hyperpresbyopie. Ce dernier terme est in- 
exact, car cet élat n'est point une presbyopie exagérée ; aussi MM. Helm- 
holtz et von Græfe ont-ils proposé de le remplacer par celui d'hypéropie. 
M. Donders a, de son côté, proposé une nomenclature un peu diffé- 

rente, adoptée par M. Dor. Il appelle emmétrope (£suercos modum tenens 
et ét oculus) l'œil pour lequel, dans l’état de repos, le point le plus 
éloigné de Ja vision distincte est situé à l'infini, c’est-à-dire l'œil normal, 
et il donne le nom d'amétrope à tout œil qui dévie de cet état physiolo- 
gique. Il y a par suite deux sortes d'yeux amétropes : les brachymétropes 
ou myopes et les hypermétropes (hypéropes de Helmholtz et von Græfe). 

Avant de passer à l'étude de ces différents états, M. Dor consacre un 
chapitre à montrer que l'accommodation est entièrement distincte de la 
réfraction de l'œil. C’est une distinction dont on n'avait pas suffisamment 
tenu compte jusqu'ici. La réfraction est un état de l'œil, et la myopie, 
ainsi que l’hypermétropie ne sont, comme nous allons le voir, que des ano- 
malies de cet état. L'accommodation est, au contraire, une fonction, ou 
du moins le résultat d’une action musculaire, comme les belles recherches 
de Cramer, de M. Helmholtz et de M. H. Müller l'ont montré". 

La myopie n’est due, malgré l'assertion contraire si souvent répétée, ni 
à une exagération de convexité de la cornée, ni à une forme particulière 
du cristallin. Sa véritable cause anatomique réside dans la longueur de 


* On attribue aujourd'hui le phénomène de laccommodation uniquement 
au changement de forme du cristallin, et l'exactitude de cette opinion paraît 
suffisamment démontrée pour l'œil humain. Reste à savoir si chez les oi- 
seaux une modification de courbure de la cornée, sous l'influence du muscle 
cramptonien, ne vient pas s'ajouter au changement de forme du cristallin. 


(Héd.) 
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l'axe optique. C'est ce qui ressort de toutes les mensurations exactes. Ce 
fait est plus facile à constater qu'on ne le pense, car il ne s’agit point ici 
de quantités difficilement appréciables. M. Dor a trouvé entre un œil myope 
et un œil hypermétrope jusqu'à une différence de quatorze millimètres dans 
la longueur de l'axe optique. 

L'hypermétropie est entiérement distincte de la preshyopie avec laquelle 
on l’a souvent confondue. C'est l'opposé de la myopie. Il y a hypermétropie 
toutes les fois que l'œilest susceptible d'accommoder au delà de la mesure 
normale, c'est-à-dire au delà de l'infini, en un mot, pour des rayons non 
plus parallèles mais convergents. Le foyer de l'appareil dioptrique de l'œil 
peut alors être situé en arrière de la rétine. C'est un état parfaitement ana- 
logue à celui que l’oculiste produit dans l'œil emmétrope ou myope par 
l'extraction ou le déplacement de la cataracte. Au point de vue anatomi- 
que, l'hypermétropie se manifeste par une longueur de l'axe antéro-posté- 
rieur moindre que dans l'état normal. 

M. Dor montre que les images projetées sur la rétine sont plus grandes 
dans l'œil myope que dans l'œil emmétrope; elles sont au contraire plus 
petites dans l'œil hypermétrope. Pour la même grandeur de l’image réti- 
nienne, les. yeux myopes la projettent plus petite dans l’espace, les yeux 
emmétropes plus grande, et les yeux hypermétropes le plus grande. M. 
Donders explique ce fait pour l'œil myopc par la plus grande distension 
de la rétine, car alors un nombre donné de bâtonnets (les plus petits élé- 
ments sensibles) de la rétine doit recouvrir après la distension une place 
beaucoup plus grande qu'auparavant. 

M. Dor consacre un chapitre intéressant à l'étude de l'influence que l’âge 
exerce soit sur l'accommodation, soit sur la réfraction de l'œil. Chez le 
vieillard, le point le plus rapproché de vision distincte devient plus distant 
de l'œil que chez.le jeune homme, et l'on est convenu d'appeler l'œil pres- 
byope dès que cetie distance dépasse huit pouces. Les modifications que 
subit l'œil pour amener ce résultat ne commencent point seulement à un 
âge avancé, mais sont déjà appréciables avant la puberté, On trouvera dans 
le mémoire de M. Dor les courbes de ces modifications pour les yeux em- 
métropes, myopes et hypermétropes. Leur forme est trés-différente pour 
ces trois cas, mais elles montrent que, dans tous les cas, l’âge a pour 
effet une diminution considérable de la latitude de l'accommodation. La 
latitude d’accommodation peut s'exprimer numériquement d’une manière 
très-commode. En effet, on peut remplacer par une lentille additionnelle 
les changements que subirait le cristallin pour passer de l'accommodation 
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pour le point de vision distincte le plus rapproché à l'accommodation pour 
le point le plus éloigné, et la valeur numérique de cette lentille sera l'ex- 
pression numérique de la latitude de l’accommodation Or, il ressort des 
courbes de M. Dor que, dans le cas d'un œil emmétrope dont la latitude 
d'accommodation est de plus de ‘/; à l'âge de 10 ans, cette latitude n’est 
plus que d'environ ‘/,, vers l’âge de 50 ans. — Dans les cas de myopie, la 
forme des courbes est assez différente selon que la myopie est stationnaire, 
temporairement progressive ou constamment progressive ; mais NOUS SOM- 
mes obligés de renvoyer au mémoire même pour l'étude de ces détails. 

Nous avons vu que l'hypermétropie est l'opposé de la myopie. Quant au 
changement sénile qu'on appelle la presbyopie, il est si loin d'être l'op- 
posé de la myopie, qu'un même œil peut à la fois être myope et presbyope. 
C’est là ce qui n'arrive, il est vrai, que pour des cas de myopie légère. 
Mais, supposé qu'un myope ne voie plus distinetement, par suite de l'âge, 
que de douze à ving-quatre pouces, ce sera là un myope de-'/,,; sa lati- 
tude d'accommodation sera ‘/,, — ‘4 — '/,,, etsa presbyopie (en se rap- 
pelant que la presbyopie commence lorsque le point le plus rapproché de 
xision distincte est à huit pouces de l'œil) sera ‘/s — [ie = ‘os. 

On trouvera dans le mémoire de M. Dor beaucoup de considérations in- 
téressantes sur la vision avec lunettes, et sur certaines affections de l'œil 
différentes de celles qui viennent de nous occuper, comme sur l'asthénopie 
et l'aphacie. L'auteur termine son travail par une étude physiologique de 
l'astigmatisme. C'est le nom que les Anglais donnent à ce fait que les 
rayons homocentriques ne se réunissent jamais dans l'œil en un point uni- 
que par suite de l'irrégularité des surfaces réfringentes. C'est là l'aberra- 
tion que M. Helmholiz a qualifiée de monochromalique, parce qu'elle 
s'exerce sur la lumière homogène. Dans l'œil normal, l'astigmatisme est 
assez faible pour ne nuire que peu à la netteté de la vision, mais il peut 
atteindre pathologiquement assez d'importance pour troubler la fonction de 
la vue. La cornée, et principalement le cristallin, ont une influence cer- 
taine sur ce phénomène, qui a été étudié surtout par MM. Fick, Helmholtz, 
Listing et Donders. La réfraction inégale de différents segments de eris- 
iallin peut produire en particulier trois effets principaux, à savoir les li- 
gnes blanches du spectre entoptique, les rayons présentés par les petits 
points lumineux pour lesquels on n’est pas exactement accommodé, et la 
polyopie monoculaire. 


em 
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BOTANIQUE. 

10. — Ch.-Th. GauDiN et marquis C. STROZZI1; CONTRIBUTIONS A LA 
FLORE FOSSILE ITALIENNE; 4m€ mémoire : Travertins toscans. — 
Ch.-Th. Gaupin et baron P. DE ManpraLiscA ; 5me mémoire : Tufs 
volcaniques de Lipari, Zurich, 1860 ; in-4°. (Mémoires de la Société 
helvétique des sciences naturelles, tome XVIIL.) 


Nous avons insisté à plusieurs reprises sur l'intérêt des mémoires 
antérieures de MM. Gaudin et marquis Strozzi, ce qui nous permet de 
parler plus briévement de ceux qui viennent de paraître. Ils sont accom- 
. pagnés, comme les précédents, de planches bien dessinées. Le résultat 
des investigations est uniformément de montrer dans la végétation de l'é- 
poque quaternaire un mélange d'espèces perdues, presque toujours ana 
logues à celles des Etats-Unis, et d'espèces identiques avec les espèces 
européennes actuelles, autant du moins qu'on peut en juger d’après des 
feuilles ou quelques autres fragments détachés. Ce mélange est tellement 
semblable dans les gisements de Toscane, de Provence et des îles Lipari, 
que M. Gaudin, contrairement à l'opinion de M. de Mandralisca, pense que 
les dépôts de Lipari ne sont pas de l’époque tertiaire, mais d'une époque 
subséquente. On voit, pour le dire en passant, combien ces questions sont 
délicates. Dans l'opinion des botanistes non géologues il n'existe aucune 
impossibilité à ce que des espèces de l'époque tertiaire aient passé dans 
l'époque suivante, si ce n’est dans le même lieu au moins dans d’autres; 
d’où il résulte que l'identité des espèces n'est pas, pour lu botaniste, une 
preuve de l'identité d'époque, tandis que pour le séologue paléontologiste 
c'est presque une démonstration absolue. 

Vers la fin de son 4e mémoire, M. Gaudin parle des vestiges de l’in- 
dustrie humaine trouvés dans le nord de la France, en Angleterre et en 
Sicile, avec des dents et ossèments de l'Elephas primigenius, de l'Ursus 
spelœus et autres animaux qui ont cessé d'exister, et dont quelques-uns, 
en Suisse, sont recouverts par les terrains de diluvium et glaciaire. F serait 
possiblé que plusieurs de ces animaux eussent quitté la Suisse à cause de 
l'extension des glaciers, et fussent restés dans des pays plus méridionaux, 
comme l'Italie. Quelle était la végétation à cette époque de l'Elephas pri- 
migenius, pendant laquelle existait peut-être déjà l'espèce humaine ? — 
« Nous croyons pouvoir montrer, dit M. Gaudin, que la végétation était 
en partie différente de celle que nous avons aujourd'hui et que par de 
nombreux chainons elle se reliait à la végétation de l'Amérique. Les dents 
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de l'E. primigenius se trouvent à Cannstadt avec une végétation qui, sur 
vingt-neuf espèces de plantes, en compte vingt-cinq européennes et ‘deux 
qui on disparu (le Quercus Mammouthi H. et le Populus Fraasii H.). A 
Durnten et à Utznach, les charbons feuilletés renferment avec les restes 
de VE. antiquus une végétation de tourbière sans doute très-limitée, mais 
qui, sur six espèces vivantes, en compte une dont M. Heer n'a pas encore 
trouvé l’analogue dans la Flore actuelle. Les dents du même E. antiquus 
ont été recueillies dans les tufs de Provence, aux Aygalades près de Mar- 
seille, avec le même mélange d'espèces éteintes ou disparues (Laurus ca- 
nariensis, Phoebe Barbusana, Pinus massiliensis Saporta) et de plantes 
actuellement indigènes dans le midi de la France (Laurus nobilis, Corylus 
avellana, Scolopendrium officinale, Salix viminalis et des chênes à formes 
européennes). L'homme, s’il a été contemporain des deux éléphants déjà 
cités, l’a été aussi de cette végétation en partie indigène, en partie exo- 
tique. Il a pu l'être également de la végétation de Lipari où l’on retrouve 
avec le chêne vert le laurier des Canaries, et de celle de Massa maritima 
où le même mélange a été observé. Ces différentes Florules présentent 
une proportion plus ou moins grande d'espèces exotiques ; ces derniéres 
paraissent prédominer dans le midi, les indigènes dans le nord; nous ne 
sommes pas encore en état de dire si cette diversité tient à ce que les 
dépôts étaient situés sous des latitudes différentes ou s’il faut l’attribuer 
au fait que ces dépôts seraient les uns un peu plus anciens, les autres 
un peu plus récents. On peut cependant admettre, semble-t-il, qu'à l’é- 
poque où l'homme diluvien existait dans l’ouest de l'Europe, les forêts 
étaient composées d'espèces vivantes et d'espèces exotiques ou éteintes. 
Le Liquidambar, voisin du Liquidambar d’Ainérique, le Populus Fraasii, 
voisin du Peuplier Täcamahac de Canada, la Phoebe Barbusana, le Lau- 
rier des Canaries, des Noyers aux formes américaines, un Thuia, don- 
naient à la végétation un cachet américain, tandis que les Hétres, les 
Chênes, le Figuier , le Frêne à la manne, l'arbre de Judée, les Erables 
en formaient le côté européen. Ce reste de parenté de la flore diluvienne 
avec la flore de l'Amérique et des îles Atlantiques, ne semble-t-il pas 
indiquer que le continent qui reliait l’ancien monde avec le nouveau n'a- 
vait pas encore disparu ? L'homme avait peut-être pu s’y établir, le peu- 
pler et se répandre jusqu'aux Canaries et en Amérique, soit par le moyen 
d'une terre continue, soit par des îles peu éloignées les unes des autres. 
Le traducteur de l'article de M. Anders Retzius remarque à l'occasion 
de l'Atlantique que « la disparition d'un grand continent situé auprés des 
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« tropiques aurait eu pour effet un refroidissement considérable de l’hé- 
« misphère boréal à la suite duquel la végétation du bassin méditerranéen 
€ eu particulier aurait dù subir une révolution complète. » Nous croyons 
fermement pour notre part que ce refroidissement et la révolution dans la 
Flore ont eu lieu pendant la phase glaciaire, et si la tradition n’en a pas 
conservé le ‘souvenir, les Florules dé l’époque quaternaire se sont char- 
gées de nous les révéler. Il est évident que la végétation n’est plus exac- 
tement de nos jours ce qu'elle était pendant la phase diluvienne, puisque 
les espèces exotiques qui la caractérisaient ont disparu. Quelle est la cause 
qui les a détruite ? Ne serait-ce point justement cet affaissement de l’At- 
lantide, qui, en premier lieu, d'espèces d'abord réunies fit des espèces 
disjointes par des mers immenses, puis amena le refroidissement de l’é- 
poque glaciaire à la suite de laquelle toutes les espèces plus délicates 
durent nécessairement périr. Pour ma part, je ne verrais rien d'impos- 
sible à ce que les phénomènes qui ont enseveli les débris de l’industrie 
humaine et les ossements de Mammouth dans les mêmes bancs, et ont 
modifié la Flore de l'Europe d'une manière assez sensible, se reliassent à 
la disparition lente ou subite de l’Atlantide. La tradition de Platon serait 
réellement alors un écho affaibli de ce grand événement, car l’homme en 


aurait été le témoin. » 


11. — PRIX DE BOTANIQUE. 


La Société de physique et d'histoire naturelle de Genève vient de rap- 
peler aux botanistes le prix quinquennal fondé par Augustin-Pyramus de 
Candolle. Il doit être décerné le 9 septembre 1861 à l'auteur de la meil- 
leure monographie d'un genre ou d'une famille de plantes. Le prix est 
de cinq cents francs. Les mémoires doivent être rédigés en français ou en 
latin. Ils doivert être envoyés avant le 1 juillet 1861 à M. le pasteur 
Duby, président de la Société. Les auteurs restent propriétaires de leurs 
ouvrages. La Société ne s'engage pas à publier le mémoire couronné ; 
elle fera seulement, à cet égard, ce qu’elle jugera possible, en raison de 
l'étendue du travail et de l’état des fonds destinés aux publications. 


OBXERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENEVE 
SOUS LA DIRECTION DE M. LE PROFESSEUR E. PLANTAMOUR 


pendant le mois de Décembre 1860. 


Le 1, brouillard dans la matinée. 
17, au soir et dans la nuit du {7 au 18, neige : hauteur 4Qmm, 
19, neige depuis 10 h.et demie du matin à 8h. ; hauteur 183mm, 
23, pendant toute la soirée couronne lunaire, vers 8 h. du soir faible halo 
lunaire. 
24, neige depuis à h. du matin à 2 h. et dans la soirée; hauteur 28{mm. 
28, couronne lunaire à plusieurs reprises dans la soirée. 
29, couronne lunaire et halo lunaire presque toute la soirée. 
30, neige depuis 8 h. du matin à 2 h.; hauteur 446mm, 


Hauteur totale de la neige tombée dans le mois: 650mnm, 


Température du Rhône. fre décade, + 70,90 
Dme » + 70,07 
gue ” — 20,90 


Mois  — 6,82 
Maximum, le 1, + 80,1. Minimum, le 29, + 49,8. 


Genève. — Décembre 1860. 
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=. 8h. dum.| Midi. |4h.dusoir|8h.dusoir!8 h. m.| Midi. [4b.d.s.|8b.d.s.| Minim | Maxim 8h.m | tu 4 h. s. 
maillim Ann millim millim. | à 
| 4 | 728,88 | 727,12 | 725,51 | 724,69 + 2,8 | 5,7 |+ 5,7 |+ 4,6 |+ 1,2 |+ 6,7 |°1,00 
| 2} 723,82 | 792,65 | 721,60 | 722,03 [+ 24 |+ w7 |+ 52 + 38 (+ 3,0 Lt 53 | 0791 
| 3 1 720,63 | 749,98 | 748,55 | 718,29 [+ 2,6 |+ 3,2 3,3 + 1,3 [+ 0,9 |+ 4,1 | 0,87 
ll 4 716, 09 | 745,81 | 715,15 | 716,28 [+ 2,7 |+ 5,0 |+ 4,8 LT 3,8 |+ 13 |+ 5,8 | 0,97 
| 51717 130 718,32 | 719,74 | 721,97 À+ 7,8 |+ 9,5 |+ 9,2 |+ 6,8 |+ 3,3 |410,6 | 0,77 
| 6 | 722,53 | 721,83 | 721,08 | 720,59 [+ 0,9 + 7,1 |+ 7,6 |+ 5,3 |+ 0,8 |+ 9,0 | 0,98 
| 70 745,74 | 713,41 | 713,31 | 712,83 + 3,0 + 6,9 + 5,1 | 7,7 |+ 2,5 |+ 7,8 | 0,99 
| 8 | 709,31 | 708,05 | 706,18 | 705,14 + 6,2 |+ 6,6 |+ 6,0 + 3,8 |+ 3,2 |+ 9,7 | 0,94 
n | 9 | 703,58 | 704,52 | 706,29 | 709,36 + 3,4 + 4,4 |+ 6,3 + 3,5 [+ 3,0 [+ 6,6 | 0,95 
% | 10 | 716,78 5 749,67 | 720,09 + 4,5 |+ 6,6 [+ 5,1 |+ 4,8 |+ 3,8 [+ 7,1 | 0,90 
= | 440 748,11 | 712,79 | 714,01 | 716,88 |+ 1,5 |+ 0,7 |+ 1,4 |+ 2,0 |+ 0,3 |+ 5,0 | 0,96 
Z | 42 | 721,04 12208 724,03 | 723,70 À+ 2,5 |+ 2,9 + 2,3 |+ 1,6 |+ 1,4 |+ 3,8 À 0,90 
& | 43 | 724,02 | 724,07 | 723,69 | 723,81 [+ 0,1 + 3,0 |+ 3,1 [+ 2,8 |- 0,2 |+ 3,5 | 0,98 
m | 14 À 726,22 | 726,94 | 726,96 | 727,99 | O0 |+ 2/9 |+ 31 + 2,2 | 0,0 [+ 3,3 | 0,80 
$ | 45 | 727,50 | 727,58 | 727,02 | 727,33 [+ 0,9 |+ 4,2 |+ 1,4 [+ 1,0 [+ 0,6 |+ 2,3 | 0,77 
16 | 725,97 | 725,25 | 724.09 | 723,66 [+ 0,4 | 0,0 |- 0,2 |- 0,4 |- 0,6 |[+ 1,1 À 0,92 
| 47 | 718,92 71712 715,26 | 714,82 1 |+ 0,2 |- 0,2 |- 0,8 |- 4,9 |+ 0,9 | 0,91 | 
48 | 737,19 | 719,07 | 719,70 LE 97 |- 0,8 [+ 0,9 |- 1,1 |- 8,2 |- 7,0 |+ 1,2 | 0,84 
19 À 745,82 | 715,38 | 714,39 | 715,16 À- 522 |- 3,4 |- 3,0 |- 19 |- 7,7 |4 45 | 098 
20 | 720,65 | 720,34 | 721,13 | 723,48 |- 1,6 |- 0,1 |- 1,8 |- 2,5 |- 4,0 |+ 0,8 | 0,94 
21 À 722,07 | 721,09 | 720,89 | 720,50 | 3,8 |- 0,8 |- 3,1 |- 3,5 |- 4,9 |- 0,8 | 1,00 
22 | 715, . 714,90 | 717,20 | 719,40 À 3,2 |- 2,4 |- 4,0 |- 5,7 |- 7,2 |- 2,2 | 0,78 
93 | 721,25 | 724,05 | 719,39 | 718,48 | 6,3 |- 2,3 |- 40 |-11,7 |-14,3 [+ 0,7 | 0287 
24 | 714, 2) 714,91 | 714,66 | 713,62 | 7,0 |- 4,9 |- 4,0 |- 4,2 |-13,7 |- 3,9 | 1,00 
95 À 710,57 | 709,23 | 709,41 | 709,07 À- 1,4 |- 0/5 |- 022 |- 0,2 |- 4,3 |+ 120 À 1200 
26 | 718,42 | 720,12 | 720,27 | 719,99 EH 6,6 |+ 7,1 + 5,9 |+ 6,1 [+ 1,0 |+ 8,1 À 0,48 
27 | 719,42 | 718,86 | 719,31 | 720,01 |+ 5,2 |+ 6,6 [+ 5,2 [+ 4,2 + 3,3 |4+ 8,9 | 0,74 
28 À 719,48 | 720,13 | 721,55 | 723,92 [+ 1,0 + 7,6 |+ 5,3 |+ 4,4 + 1,0 |+ 8,0 À 0,98 
99 À 733,13 | 73485 | 734,04 | 735,10 |- 3,0 |- 2,0 |- 1,9 |- 3,6 |-3,8 10,78 
30 732,60 730,00 | 727,00 726, 70 [- 3,7 |- 4,1 |+ 2,1 [+ 4,6 |= 4,4 |+ 5,2 0,86 
= 31 | 72082 | 72491 | 72458 724, o8 [+ 8,4 |+ 88 [+ 8/6 + 7,8 [+ 3,0 [+ 9,6 À 0,59 


0:86 
0,96 


| 0,97 


0,91 
0,93 
0,83 
1,00 


| 0,83 
| 0,80 
| 0,97 
0,89 | 


0,97 
0,79 
0,76 
0,8 


| 0,74 


| 
| 
| 0,73 
| 
| 


0,91 
0,96 
0,97 
1,00 


0,82 


0,90 
1,00 
1,00 


0,62 
081 
0,70 
0,80 
0,84 
0,86 | 


lee 
dans les | 
gb s Ah dominant. Ciel. 
tu)! Pr, 
» [NNE, 1! 0,96 

» INNE 1} 0,89 
» INNE. el 0,93 
1,1SS0. 1! 0,98 
0,91SS0. 2| 0,92 
» [SSO. 1} 0,70 
5,6[variab.| 1,00 
» [variab | 0,93 
12,81S. 111,00 
5,0/SS0. 1! 0,96 
7,2]SS0. 1: 1,00 
0,21SS0. 1! 0:99 
» INNE. 2) 0,97 

» INNE, 1! 0,93 

» [NNE. 2) 4,00 

» INNE. 2] 4,00 
3,9/SSE. 1! 0,99 
SSO. 1! 0,50 

10,8 SSO. 1! 0,97 
0 9|SS0. 2] 0,90 
» [SSO. 1! 0,73 
3]SSO. 2) 0,97 
variab.| 0,63 

BIS. 14,00 
7iSS0. 1! 4,00 

18 SJSSO. 2: 0,97 
3 )ISSO. 2 0,98 
” [SSO. fÎ 0 79 
n INNE à 0, 44 
22,0] vuriab.| 4 100 
59 sso. 2 > 0,99 


| 
| 


METÉOROLOGIQUES 


Moyennes du mois de Décembre 1960. 


6h. m. 


{re décade, 717,24 
2e » 720,99 
720,72 


Mois... 719,69 


5e ” 


tre décade, + 3,64 
MAN -=08 
— 0,90 


Mois ... + 0,73 


sL » 


ire décade, 5,58 


Sh m. 


AU . M. 


721,40 


Midi. 


dh. s: 


Baromètre. 


sut 


721,05 
720,85 


720,76 
720,48 


RS 


6h.s. 


Sh.s. 


717,13 


91 


{0h.s. 


717,13 
72189 
721,17 


—————— _—  ——  ————————  ——— — ——— — 


719,90 


F3 7: 


719,68 719,34 


Teinpérature. 


te st 
a —— ——————. se nt 


3,89 6,00 
410 4,08 
393 399 
L61 14,66 


saturation. 


—— tte = 0 ————  ——————— ——————  ——— 


Je Q 4,03 
3e » 3,80 

Mois.... 4,45 
{re décade, 0,94 
2e » 0,89 
3e » 0,87 

Mois 0,90 


Therm. min. 


{re décade, + 2,30 
2e , — 1,91 
3e ' — 4,02 

Mois. ... — 1,30 


0,85 0,85 
0,84 0,84 
0,7 0,78 
0,82 0,82 


Dans ce mois, l'air a été calme 1 fois sur 100. 


Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 0,56 à 1,00. 


0,83 


“un 


Therai. max. Clarté mov. du Let Eau de plure ou de neige. Limnimètre. 


35,0 
325 
28/7 


309 


La direction de la résultante de tous les vents observés est S. 210,2, O. et son inten- 
sité ust égale à 31 sur 100. 


(*) Depuis le commencement de Décembre 1859, les hauteurs du baromètre renfermées 


dans ces colonnes, ainsi que les moyennes du tableau suivant, sont corrigées de l'équation : 
) , 8 q 


de l'instrument ; ce sont les hauteurs absolues. 
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TABLEAU 


DES 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES AU SAINT-BERNARD 
pendant le mois de Décembre 1560. 


Hauteur de la neige tombée pendant le mois de Décembre: 2490mm, répartie 
comme suit : 


Le À 1h0 tn 
) 30 
AOL AT OT A MDN 
D La eus OÙ 
Joleuts dr es Os TS 

Dix fo le à 75 
12e GES rL es x 1G 
103 em Omer 5 ne NOR Das 40 
DE CN M CNED 
A RTE 47 
DURS AU EN 7 80 
DE MIRE MEL de à dE NEA 35 
CPR ent) £ 
BAT PEN PR 1. 91105 
Nu NE UE SE RO 0 
DO SRE MEN TUE: NE DO 


AE TRE NN MER SE 
Le RENE RE te ee OT RE 
M JU RMS D". (350 
Aie OR, PE SRE D 1 


Les 28, 29 et 30 halo lunaire à 6 heures dun soir. 


DR NE Saint-Bernard. — Décembre 1560. 


OBSERVATIONS 


94 


= : <rs + he EAU | VENT | Clarté 
2 BAROMETRE réduit à 0°. æ TEMPÉRATURE EN DEGRES CENTIGRADES. HYGROMETRE. Fe noy 
= ans les » . 
= Er "4 fi + _ à 1 dominént. 4 ciel 
3 Shm.| Mid. |4hs. | 8h. s. 18 h.m.! Midi. | 4h s | Sh.s. | Minim. | Maxim.[$h.m. | Midi.|4h.s [8hs. \ 
TT PE: mn | cocnmemenme | emcemmecemcs | ascension nr [oeuvres | mms | mec | emmmemnes Jemennmen: | 
millou million millim. | millim LOS 
1 1 563,01 | 562,30 | 561,43 | 561,01 À - 9,6 | — 7,8 | — 9,2 | -10,3 - 4,0 » [SO. 1} 0,14 
2 | 559,64 | 559,52 | 559,21 | 559,44 À - 7,3. - 5,3 | — 7,8 | - 7,9 - 49 »n SO. 1} 0,33 
3 | 559,42 | 559,39 | 559,09 | 559,02 [ — 7,3 | - 6,0 | - 6,8 | - 5,5 nl " [SO. 2! 0,91 
4 | 556,68 | 555,84 | 555,21 | 555,49 | — 6,3 | — 5,5 | - 5,5 | - 5,5 = 4,5 19,6/S0. 2! 1,00 
5 | 035,53 | 555,97 | 556,67 | 558,01 À - 6,3 | — 4,5 | - 7,0 | - 7,8 - 3,3 2,91S0. 11 0,49 
6 } 559,79 | 559,84 | 560,17 | 560,32 À — 9,0 | - 3,4 | - 3,2 | - 3,8 - 1,5 » ISO. 1! 0,36 
7} 557,96 | 556,11 | 554,18 | 553,93 | - 7,91 — 6,5 | - 6,7 | - 6,2 - 5,3 9,6,80.. 2! 0,98 
| 8 1 549,83 | 549,34 | 548,27 | 547,54 | - 5,2 | - 6,1 | - 7,8 | - 8,3 - 4,7 5,850. 2! 1,00 
| 9 À 543,83 | 543,45 | 543,98 | 545,95 | — 6,6 | - 5,8 | - 7,0 | - 8,0 Se) AG 1ÎNE. 3] 1,00 
1 10 À 551,04 | 553,34 | 554,17 | 555,00 À — 8,8 | — 7,0 | - 8,7 | - 9,5 | — 7,0 » [NE. 21 0,94 
: 14 550,58 | 550,20 550,32 | 551,67 | -10,5 | — 7,0 | -10,5 | -10,4 - 6,3 A,OINE. 1} 0,81 
112 L 564,21 | 554,53 | 555,02 | 555,62 | 12,2 | 10,5 | -11,8 | 12,3 — 9,8 O,8ÎNE. 2} 0,94 
| 13 | 555,8 | 555,83 | 556,27 | 556,61 | -13,0 | -12,0 | -13,4 | 13,5 11,0 2,9[NE 2] 0,67 
114 E 558,86 | 559,81. | 560,10 | 560,29 | 11,0 | — 8,5 | — 9,7 | 10,9 - 6,8 r ÎNE. 1! 0,00 
| 15 | 539,37 | 558,78 | 558,47 | 558,62 | -11,5.| — 8,9 | 11,5 | -12,4 = 5,0 »" NE. 1! 0,00 
16 À 556,93 | 556,23 | 555,10 | 554,44 À 13,5 | 15,2 | —14,0 | -13,8 12,4 » [NE. 2} 0,00 
117 551,11 | 549,86 | 548,73 | 348,55 | 16,3 | -14,8 | -16,3 | -16,6 -11,8 » [NE 11 0,44 
: 18 À 549,60 | 550,48 | 551,44 | 552,57 | —15,4 | -14,4 | -16,8 | -17,8 19,7 H,OÏNE. 2} 0,51 
19 552,84 | 551,71 | 551,22 | 550,78 À 16,9 | -12,4 | -13,6 | -14,5 12,4 [40e variab.| 0,91 
| 20 { 550,97 | 550,83 | 551,48 | 552,31 À 17,0 | -16,3 | -16,3 | -16,3 14,5 | G,8/NE. 2} 0,97 
121 À 552,56 | 551,14 | 550,48 | 549,99 | —17,7 | -17,7 | -20,4 | -20,: 17,0 " INE. 11 0,59 
22 | 547,03 | 546,24 | 548,95 | 547,32 | -19,7 | -15,8 | -20,0 | -21,1 15,4 2,71NE. 2! 4,00 
| 23 | 549,96 | 530,63 | 550,07 | 550,40 | 19,4 | -16,5 | -17,3 | -18,5 15,38 | . 3,6/NE. 2} 0,53 
| 24 | 549,06 | 548,98 | 548,30 | 549,85 | -16,4 | -15,5 | -14,9 | — 9,2 - &,8 15,3/S0. 1} 0,90 
| 23 | 550,43 | 550,09 | 550,08 | 350,67 | - 8,0 | - 8,2 | — 9,2 | - 7,6 - 1,0 18,6/S0. 1} 1,00 
126 | 55,14 | 555,95 | 556,91 | 557,80 | — 7,2 | - 6,4 | - 7,4 | - 7,8 - À, 12,91S0. 11 0,76 
27 | 555,63 | 555,53 | 555,23 | 555,89 | - 7,0 | — 6,8 | — 8,8 | - 9,3 - 6,1 4,7150.  1f 0,91 
28 | 555,23 | 554,88 | 555,27 | 555,79 | — 9,0 | - 6,5 | — 8,6 | -10,: — 6,0 T,éÏNE. 1} 0,72 
29 | 561,13 | 562,49 | 363,76 | 564,99 À -16,8 | -16,1 | -16,8 | -15,5 10,4 " [NE. 1} 0,19 
| 30 | 564,17 | 562,84 | 562,10 | 561,68 | -10,3 | — 6,8 | - 4,2 - 4,0 so 19,21S0. 11 1,00 
{_31 À 560,11 | 559,56 | 560,24 | 560,22 À - 5,4 | - 49 | - 4,5 | - 4,7 - 2,2 “A {7,BINE. 24 1,00 
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Moyennes du mois de Déeembre 1960. 


ôh.m. NX hm. 19hm. id A SES (A CM LS M AGO LL 
’ Baromètre. 

CRU LL LU mr [LT UE GORE ALL mm 
1re décade, 555,53 555,67 595,84 555,50 553,13 555,24 555,46 555,57 D99,49 
de» 553,85 55403 3491 553,83 553,62 SS381 583,97 55413 534,23 
3e ” 994,20 594,99 554,68 954,39 554,26 554,45 554,74 554,94 555,04 


Mois .. 554,52 554,76 554,90 554,57 554,33 554,50 554,72 554,89 554,92 
Température. 


dre décade, - 7,45 - 7,43 —6,88 - 3,79 — 6,66 6,97 - 7,21 - 7,28 - 7,32 
de On» 13,72 1373 12,63 11,80 1210 13,29 13,91 1885 13,93 
3e » 1290 1245 11,56 -10,93 11,48 1201 1,94 -11,66 11,56 


Mois... 11,41 11,24 10,40 — 9,35 10,02 -10,8% -11,05 -10,95 10,96 


Hygromètre. 


Therm. min Therm. max. Clarté moy. du Ciel. Eau de pluie au de neige. 


LELE LE] 


ire décade, — - 4,46 0,72 54,0 
FR TA TES 10,27 0,53 37,3 
Ar, _ 875 0,78 101,1 

Me 2 — 7,88 0,68 192,4 


Dans ce mois, l’air a été calme 1 fois sur 100. 

Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 1,35 à 1,00. 

La direction de la résultante de tous leg vents observés est N. 430 E., et son intensité 
est égale à 22 sur 100. 
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J lerrain | P 
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rouge ea fis.1. à partir de la ligne An 


. = Lias, cor| j 
2. = gypse À#| 
T. — schisle d 
q- = quarzile | 
he — lerrain | 
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11. Granit et Miaschiste . 


Arch. des Sciences phys. et nat. (Nouv. période) T. [0. Mnarre de M Favre. JPILs IE. 


Fié. 1. Coupe Seologique dune partie des monlagnes formant le versant Nord de la Maurienne. 


OUEST Roc de 142 
Bionan. 
s Terrain : houiller. 
ca PTS rentre ar TRES = 
ny NW KKKKE | 1] 
NN NT AA | EN 
Sr RER EN EM Ë LYON CBS 
Echaillon ê: Pont & st trias a d 
près SYJean-de Maurienne. sur lAreÈ + Julien. 8 Sl 8 Pousset. Orelle. A ce dE 
SJ TS SU rene 
À = RCE ES 
- cn Q RSR at 
Légende des fig. 1 et 2 S FT < + 
5 à à a Fis. 2. 
ar. = ardoises À ni 
gr= gres calcaire gr. nu, corresporrd au calcaire. 
nummulitique de la rive gauche de L'Are 
jur= lerrain Jurassique . 
L. = Lias, correspondant aux couches a fossiles du C des Encombres et du Col de la Madelaine . A 
: ont du 
S. = gypse & cargneule . | A Te : 2 
r. = scisle argilo ferrugineux Hias J L'Esseillon . 
rouge eL vert ‘ Déviation au Nord de la fié. 1. à partir de la ligne A. 
qu quarzile & arkose. 
h. = lerrain houiller 
S. — Aoches cristallines. 
NB. A Echaillon on trouve: a = schiste argileux el p= schiste pourri. Fa #. 
Je ne suis pas fixé sur l'âge de ces deux roches. LS Hg. 3. Coupe de la Chambre à Modane d'après M° Pillet. Fi 
È % $ 
À $ Ë à SRE 
à À £ \\\ F 
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z ps 
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[1] = C1 \ 
EN s 
R <® 
\ LS LS 
+ 


Sn Nr 


S? Colomban des Villards. StJean de 


; SE Martin de: 


la Porte ; 


Maurienne. Villard Cléni SEMichel . : 


Lr: 1h Nummulilique . 4. Lias Superieur . Be Gypse . 6. Lias Han 7. Schiste violet. 8. Quarzite. 9. T, howller. 10. Anbhracile . 11. Granit el Mixaschisle . 


ÉTUDES 


SUR 


LES GLACIÈRES NATURELLES 


Par M. le professeur THURY. 


PREMIÈRE PARTIE. 


Historique de Ia théorie des glacières. 


La glacière de la Baume, près de Besançon, paraît être la 
première qui ait attiré l’attention des physiciens. 

C’est là qu’il fat constaté de la manière la plus authentique, 
et par une expérience gigantesque, que la glacière n’est pas 
seulement un réservoir conservateur, mais qu'elle demeure le 
siége d’une formation puissante de glace, si l’eau trouve accès 
dans son intérieur. 

En 1727, le duc de Lévi fit enlever par un très-grand 
nombre de, chariots toute la glace renfermée dans la caverne‘. 
Quelques années plus tard (1743), la grotte se trouvait abon- 
damment repourvue ; un plancher de glace recouvrait tout le 
sol, et des stalactites s’abaissaient des parois et des voûtes. 
Ainsi, la glace se forme ; mais quelle est la cause de cette for- 
mation ? 

La température moyenne du sol, dans la région où la grotte 
est creusée, est de plusieurs degrés supérieure au point de la 
congélation. Il faut donc qu’un échange ait lieu entre le dedans 


# «Ce fut en 1727, dans le temps du camp de la Saône, que M. le duc 
de Lévi fit enlever, par un très-grand nombre de.chariots qui y venaient 
journellement, toute la glace tant des pyramides que du sol de la grotte 
qu'on découvrit entiérement.» (De Cossigny, Mém. Saw. étr., T, p. 208.) 
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et le dehors, échange dans lequel, pour un temps, la chaleur 
enlevée surpasse celle introduite; c’est là tout ce que l’on peut 
dire de général, et la condition à laquelle toutes les explications 
doivent satisfaire. 

Notre célèbre compatriote, le professeur Pierre Prévost, vi- 
sita la glacière de Besançon dans le mois d'août 1769, Vingt 
ans plus tard, il publia dans le Journal de Genève (numéro de 
mars 1789), une notice dans laquelle il propose une explica- 
tion simple qui peut se résumer ainsi : la formation de la glace 
est le résultat du froid de l'hiver. Le froid pénètre aisément 
dans une grotte ouverte, et il se forme plus de glace en hiver 
qu'il n’en peut fondre pendant l'été. L’explication pouvait être 
vraie: mais elle restait évidemment incomplète. Il aurait fallu 
dire comment le froid de l’hiver pénétrait plus facilement dans 
la groue que la chaleur de l’été. Sans doute, il eût été facile 
au célèbre physicien de répondre à cette question. Toutefois, 
il ne paraît pas qu'il se la soit posée. 


Théorie des glacières de M. A. Pictet, 


On peut croire que ce qu'il restait de vague dans l’explica- 
tion de Prévost fut le motif qui porta l'esprit net et lucide de 
M. À. Pictet à rejeter cette explication, pour lui substituer 
une théorie plus satisfaisante, en apparence, suggérée par les 
travaux du célèbre H.-B. de Saussure, mais que celui-ci ap- 
pliquait seulement aux caves froides. M. A. Pictet soutint‘ que 
la théorie des caves froides pouvait s’étendre aux glacières; ce 
fat la sa théorie. 

On sait qu’il existe dans plusieurs lieux, à Rome, dans l’île 
d'Ischia, à Chiavenne, à Lugano, des grottes percées dans le 
flanc des collines, et d’où il sort constamment en été un cou- 
rant d'air froid, tandis qu’en hiver, le courant a changé de 
sens et «rentre » dans l’intérieur de la grotte. Le courant est 


‘ Bibl. Univ., {re série, t. xx, page 277 (année 1822). 


SUR LES GLACIÈRES NATURELLES. 99 


d'autant plus vif en été que l'air extérieur est plus chaud et en 
hiver qu'il est plus froid. Telles sont les caves froides. Dans le 
fond de ces grottes, il y a toujours des ouvertures plus ou 
moins apparentes par lesquelles, en été, le courant froid sor- 
tant de l’intérieur de la montagne, pénètre dans la grotte. 

De Saussure rend compte, dans le troisième volume de son 
Voyage dans les Alpes ($ 1404-1415), de l’étude expérimentale 
très-soignée qu'il avait faite des caves froides. Puis il hasarde 
une théorie fort claire, mais au fond peu acceptable. M. A. 
Pictet reprend cette théorie, la perfectionne ou plutôt la trans- 
forme, et lui rend ainsi l’évidence qui lui manquait. 

Pictet assimile d’abord les caves froides à ces puits de mines 
qui se terminent vers le bas par une galerie horizontale dé- 
bouchant à l'air libre. La galerie horizontale, ou du moins son 
extrémité libre, représente la grotte; le puits vertical représente 
les fissures où interstices qui, partant du fond de la grotte, se 
prolongent dans l’intérieur de la montagne, vers le haut, où 
elles communiquent librement avec l’atmosphère. 

Dans la saison chaude, la colonne d’air qui traverse l’inté- 
rieur de la montagne et participe à la température moyenne 
de celle-ci, est plus lourde que la colonne extérieure corres- 
pondante ; l’équilibre ne peut exister; un jeu de siphon se 
produit; l’air descend continuellement dans l'intérieur de la 
montagne, et s'échappe en courant frais par l'orifice de la 
grotte. Eu hiver, c’est le contraire qui a lieu, parce que l'air 
extérieur est le plus lourd. 

Ainsi, la température moyenne de la grotte est inférieure à 
celle de l’atmosphère, puisqu'elle alterne entre la température 
moyenne du lieu et celle de la saison froide. 

La température moyenne de l’extrémité supérieure du con- 
duit vertical surpasserait au contraire celle de la région atmos- 
phérique correspondante. Entre ces deux extrêmes, les par- 
ues centrales du conduit vertical conservent une température 
moyenne égale à celle du lieu, ce qui assure la permanence du 
phénomène. 


“ 
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En d’autres termes, si pendant l’été, l'air extérieur descen- 
dant réchaufle les conduits interstitiels de la montagne, le cou- 
rant opposé qua lieu dans la saison froide enlève à cesmêmes 
conduits l’excès de chaleur qu'ils avaient reçu. 

Lorsque, au rpRmoREnIEnt de la saison chaude, le courant 
descendant commence à se produire, sa témpérature est infé- 
rieure: à la température moyenne du lieu, parce qu'il'traverse 
des interstices très-refroidis. 26 

Il me semble que €’est pour n'avoir point eu É pond cette 
dernière circonstance que de Saussure, puis, à son.exemple, 
Pictet, qui avaient observé l’un et l’autre que la: température 
des caves est parfois très-inférieure dans la saison chaude, à la 
température moyenne du lieu, se erurent obligés, pour expli- 
quer ce fait, d’avoir recours au froid produit par l’évaporation. 

Ils supposèrent que les conduits interstitiels de la montagne, 
constamment maintenus dans un état d'humidité par l’eau dé- 
coulant du sol, le courant d’air qui traverse ces conduits se 
refroidit par deux causes dont les effets s'ajoutent: la tem- 
pérature propre du sol, et la saturation graduelle de l'air qui le 
traverse. 

Pietet alla même plus loin que de Saussure : il crut que ce 
refroidissement de l'air par saturation de vapeur d’eau pouvait 
suffire, dans les circonstances qui se réalisent, pour abaisser sa 
température au-dessous du point de la congélation, et &'est 
ainsi qu'il explique la formation de la glace dans les cavernes 
durant la saison chaude. 

Mais le fait que l’on veut ainsi expliquer est-l bien certain ? 
se forme-t-1l réellement de la glace dans les cavernes pendant 
l’été? C’est là une question d’expérience qui sera plustard 
examinée. 

fei, la valeur propre de l'explication est seule en cause. 

Or, il est évident que l'air, à mesure qu'il se refroidit, se 
rapproche du point de saturation, et devient relativement plus 
humide, sans avoir emprunté au dehors aucune portion nou- 
velle de vapeur d’eau. 
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“Siscaprès un premier refroidissement ayant pour cause la 
tenipérature propre des:conduits interstitiels, l'air ne se trouve 
pas entièrement saturé de sa propre vapeur, il se pourra que 
Ja saturation s'achève aux dépens de l’eau liquide ambiante, et 
alofs il y aura un nouveau degré de froid produit. Mais on voit 
en même-lemps qu'après une réduction aussi forte que celle 
qui résulte de la cause signalée, ce sur-/roid sera toujours mi- 
nime parfois nul, et sera remplacé par de la chaleur dégagée, 
s'ibarrive que le prémier refroidissement fasse outrepasser à 
l'air son point de saturation. Alors l'air refroidi n’enlèvera point 
d’eau au sol; il lui cédera au contraire de celle qu’il renfer- 
mait, laquelle, passant à l’état liquide, réchauffera l'air lui- 
même de toute sa chaleur de vaporisation. 

L'évaluation numérique approximative du refroidissement 
ou du réchauffement additionnels produits par les changements 
d'état de l'eau, peut se faire, dans chaque eas particulier, sans 
difficuhés bien grandes. Elle moutrera certainement que l'éva- 
poration ne joue ici qu'un rôle tout à fait secondaire. de pense 
que da trop grande importance accordée au froid produit par 
l’évaporation restera le côté faible de la théorie de M, A. Pie- 
tet: Mais ce physicien a eu le mérite d’éclaireir entièrement 
tout ce qui lient au jeu des courants d’air, soit dans l’explica- 
tion des caves froides, soit dans celle des glacières, s'il arrive 
que l'observation fasse connaître des glacières où les condi- 
üons essentielles des caves froides se réalisent. . 


Mémoire de J.-A, Deluc, neveu. 


L’ingénieuse théorie de Pictet ne put pas convaincre J.-A. 
Deluc ; il répliqua par un mémoire qui fut inséré dans les 
Annales de physique et de chimie de la même année (1822, 
tome xx1, p. 113). 

Les objections de Deluc sont nombreuses et fortes ; voici les 
principales : 

19 Dans plusieurs cas, l'observation montre que la glace 
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fond en été dans les grottes, au lieu de s’y former dans cêtte 
saison, comme on l’admet dans la théorie des caves (Deluc, 
p. 124). 

20 L’explication de M. A. Pictet suppose qu'il y a toujours 
en été des courants d’air dans les grottes, et de plus, des 'ou- 
vertures intérieures autres que l'ouverture principale. Or, dans 
plusieurs cas, il n’y a pas de courant d’air. A Saint-Georges, 
par exemple, d’après l'observation même de Pictet, l’atmos- 
phère de la grotte est tout à fait calme ; dans plusieurs cas éga- 
lement, l'admission d'ouvertures autres que l’entrée principale 
ne serait qu’une hypothèse. 

3° Il est de fait que dans les grottes, les grandes accumu- 
lations de glace suceèdent aux longs hivers bien plutôt qu'aux 
étés caniculaires. 

4° Enfin, dans aucun des cas cités par de Saussure dans 
son explication des caves froides, le froid, dans l’été, n’était 
assez grand pour donner lieu à une production de glace. La 
théorie de Saussure peut donc très-bien convenir à l'explication 
des caves, et rester insuffisante si l’on cherche à l'appliquer aux 
glacières pour lesquelles elle n’était pas faite (Delue, p. 114). 

Il ne suffisait pas toutefois de critiquer juste ; il fallait mettre 
soi-même quelque chose à la place de ce que l’on démolissait. 
Deluc ne manque pas à cet autre devoir. Cependant, il ne crée 
pas précisément une théorie nouvelle, mais il reprend celle de 
Prévost, l’accepte et la déveleppe. d 

Le point fondamental est toujours celui-ci : 

« Le froid de l'hiver pénètre dans les cavernes, et congèle 
l’eau qui s’y rassemble. — La glace formée n’a pas le temps 
de fondre pendant l’été suivant.» (Deluc, p.114.) 

Ceci est de Prévost, mais voici ce qu’ajoute Deluc : 

« Lorsque l'hiver survient, l’air froid étant plus pesant que 
l'air chaud, descend dans la caverne ; plus l'hiver est rigou- 
reux, plus l’air tend avec force à descendre dans la cavité et à 
yrester. Les eaux qui s’y rassemblent se gèlent alors.» (Deluc, 
p. 118.) 
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Maintenant, comment se peut-il faire que la chaleur de l'été 
me-pénètre pas tout aussi facilement dans la caverne? Deluc 
répond : 

« Quand le printemps et l'été succèdent à l'hiver, l’air chaud 
extérieur ne peut aller déloger l'air glacé du fond, à cause de 
la plus grande pesanteur spécifique de celui-ci. La chaleur ne 
peut donc se propager que très-lentement. » (D., p. 118.) 

Lentement, cela est vrai; mais le rayonnement des voûtes, 
mais la durée, dans la transmission de la chaleur par le sol et 
par l’air? Deluc répond encore : 

« La glace ne fond que très-lentement, car on sait que la 
glace, en se fondant, absorbe 60° de chaleur. » (D., p. 125.) 
— « La glace formée retient, pour ainsi dire prisonnier, le froid 
de l’hiver. » (D., p. 122.) 

Tout cela paraît bien satisfaisant; comment se fait-il donc 
que le mémoire de Delue semble avoir laissé les physiciens dans 
le doute ; tellement, que plusieurs de ceux qui ont eu récem- 
ment l’occasion de parler des glacières semblent plutôt admettre 
la théorie des caves ? 

Il faut le dire, Deluc a eu tort sur deux points, et cela a nui 
à la théorie qu'il défendait. 

Le premier tort de Deluc, c’est le peu d’ordre qu’il a su 
mettre dans l’exposilion de ses idées. 

Le second, plus grave peut-être, c’est d'avoir philosophé 
dans son cabinet, tandis que son adversaire visitait successi- 
vement la glacière du Brezon, celle du Vergy et celle de Saint- 
Georges, parlait de choses qu’il avait vues, et rendait compte 
d'expériences qu’il avait faites. 

Ici d’ailleurs, on peut dire que la question est toute d’ob- 
servalion et d'expérience. Qui empécherait, par exemple, que 
la théorie de Deluc, exclusivement vraie dans un cas, fut in- 
suffisante dans un autre. 

Qui empécherait que le fond d’une caverne à glace com- 
muniquât par l'intérieur de la montagne avec l'air extérieur, 
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comme dans les caves froides. Dans ce cas, les courants de 
l’hiver et ceux de l'été modifieraient sans doute et la formation 
de la glace, et tout l’ensemble des phénomènes, soit dans le 
sens de la théorie des caves froides, soit dans tout autre, que 
la théorie seule ne saurait que difficilement définir ou prévoir. 

Depuis le mémoire de Delue, il n’a été fait aucun travail es- 
sentiel qui me soit connu, sur les cavernes à glace. 

Toute l’attention semble s’être portée vers l’étude des gla- 
ciers proprement dits, étude plus attrayante par l’immensité 
de son objet, plus essentielle au point de vue des lois générales 
de la création et de la structure organique du globe, et toute- 
fois moins fertile peut-être en conséquences immédiatement 
pratiques. 


Un jour, en parcourant les anciens volumes de la, Biblio- 
thèque Universelle, le mémoire de M: A. Pictet-sur les glacières 
tomba sous les yeux de l’auteur de cet article. H lut ce travail, 
si exact, si net, avec tout l'intérêt que peut pe un sujet 
curieux, lucidement traité. 

On néglige souvent ce qu il est trop Gieit d'atteindre; le 
lecteur de M. A. Pictet n'avait jamais vu de glacière, et ce- 
pendant il en existait une à deux pas. 

Quelques jours après, il partait pour Saint-Georges, empor- 
tant quelques thermomètres, et regrettant fort de n’avoir pas 
d'anémomètre pour mesurer le courant d'air. 

Cependant, dans la grotte de Saint-Georges, il ne trouva 
point de courant d’air. La théorie de Pictet, en faveur de:la- 
quelle il était prévenu, n’était donc pas applicable ici; il fallait 
trouver une autre explication des phénomènes. | 

Cette explication, elle était bien simple, et 1l était difficile 
que l'examen des lieux ne la fit pas naître. 

Le récit de l’exeursion fut alors rédigé, tel à peu près qu'on 
le trouvera dans les pages qui suivent, et il fut communiqué 
ainsi à la Société de physique. 
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* L'explication fut jugée borne, mais on apprit à l’auteur 

qu’une théorie à peu près semblable à la sienne avait été for- 
mulée par Deluc. 

Il'étudia le mémoire de Deluc: Engagé ainsi dans la ques- 
tion, ileut le désir de visiter la glacière à d’antres époques de 
l'année, puis de comparer à la caverne de Saint-Georges d’autres 
grottes semblables : telle est Porigine du travail actuel. 

On ne trouvera point dans ces pages une théorie complète 
des glacières, à peine un travail scientifique proprement dit. 
Pour l'heure, dans la question des'cavernes à glace, le plus 
urgent était de recueillir des faits, et ils ne sont pas encore 
assez nombreux pour servir de contrôle à une véritable théorie. 

Les observations même ne sauraient avoir le degré de pré- 
cision des expériences de cabinet. Le temps manque, l'ouul- 
lage doit être simplifié. L’imcommodité de la position fait aussi 
que l’on oublie beaucoup de choses, parfois essentielles. 


DEUXIÈME PARTIE. 
Excursions. 
GLACIÈRES DU JURA. 


Course d’été à la glacière de Saint-Georges. — Août 1847. 


Le 5 août de l’année 1857, au temps des très-grandes cha- 
leurs, je me rendis au village de Saint-Georges, et de là, accom- 
pagné de M. le major Aubert, fermier de la glacière, nous mon- 
‘âmes, à travers les bois, jusqu’à la grotte, que nous attei- 
gnimes au bout d’une petite heure de marche. 

Elle est située dans un bois de sapins dont le sol, inéliné 
vers le nord, offre une dépression circulaire de 7 mètres en- 
viron de diamètre sur 1} mètre de profondeur. Au centre de 
cet enfoncement du sol rocheux sont deux grands trous de 


forme ovale, orifices de la caverne. L'intervalle qui les sépare, 


106 ÉTUDES 

à peu près égal au rayon de l’un d’eux, forme une espèce de 
pont d’où s'élève un sapin, dont les branches ombragent les 
ouvertures. 

L'œil plonge verticalement par ces trous, jusqu’à la profon- 
deur d’environ 20 mètres, où l’on distingne le sol à peu près 
horizontal de la grotte, qui s’étend depuis la verticale des ou- 
vertures, dans une direction parallèle à la chaîne du Jura et au 
sens des couches. 

C’est par erreur que Pictet affirme que la longueur de la 
caverne est perpendiculaire à la chaîne du Jura. L’axe de la 
grolte suit la direction Nord 22° Est. Les ouvertures jumelles, 
lune orientale, l’autre occidentale, répondent à l’extrémié 
Sud. 

On descend par l’ouverture occidentale au moyen de quatre 
échelles successives jusque sur le sol de la caverne, qui s’offre 
alors comme une vaste salle de 33 mètres de longueur, 9 ; 
mètres de largeur moyenne et 15 à 18 mètres d’élévation. 

La paroi orientale (ou de droite), formée d’une seule couche 
du rocher, s’élève en are d’ogive paraboloïde, dont le sommet, 
correspondant à l'arête supérieure de la voûte, se porte for- 
tement vers la gauche. 

La paroi opposée (occidentale ou de gauche), qui forme un 
angle obtus avec le sol de la grotte, se compose en majeure 
partie de deux plans inclinés convexes successifs ; le supérieur 
est très-rapide, l’icférieur beaucoup moins roide. Considérée 
dans son ensemble, la paroi de gauche suit une direction pa- 
rallèle à celle de droite et au plan général de stratification de 
la montagne. La caverne elle-même semble n’être que l'espace 
vide laissé entre plusieurs couches. 

Dans la verticale de l’orifice oriental, le plancher est percé 
d’une ouverture irrégulière et profonde. 

L'eau congelée se trouve dans la caverne sous trois formes 
bien distinctes : 

{1° En neige; seulement au-dessous des ouvertures; tombée 
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de celles-ci pendant l’hiver ; elle forme une sorte de grand sta- 
lagmite qui s’élève du sol, s'appuyant contre la paroi rocheuse 
et montant jusque vers les trous. 

20 Le sol tout entier de la caverne est formé d’une glace 
compacte, bulleuse, d’une épaisseur inconnue. C’est la partie 
que l’on exploite. 

3° Le plan incliné qui forme la paroi occidentale de gauche, 
se trouve presque entièrement revêtu d’une couche de glace 
dont la structure est toute particulière et fort remarquable, 
Elle offre l'aspect d’une sorte de mozaïque composée de frag- 
ments polygonaux, de quelques millimètres à un centimètre de 
largeur (fig. D), hyalins dans leur centre, blancs et un peu 
opaques vers leurs bords, par lesquels ils se touchent. A la 
clarté des bougies, la structure aréolaire‘ de cette glace pro- 
duit le plus bel effet. 

Là où le plan incliné de roche offre des interruptions acci- 
dentelles, c’est-à-dire dans sa partie rapide, sur le bord libre 
de ses feuillets de pierre, le revêtement de glace, pour franchir 
l’espace interrompu, se divise en de nombreux stalactites, 
quelques-uns vides à l’intérieur, et qui offrent tous la même 
structure aréolaire que la glace d’où ils proviennent. Puis la 
couche descendante reprenant sa forme propre, s’abaisse jus- 
. qu’au plancher de glace compacte dans lequel elle vient se con- 
fondre. 

On observe que les mailles du réseau sont plus serrées dans 
les parties élevées du plan incliné, et plus larges près du sol 
de glace. 

Il n'arrive que très-peu d’eau dans la glacière (5 août) ; nulle 
part elle ne coule à fil. Dans quelques endroits, le rocher pa- 


* Aréolaire et non alvéolaire comme le dit par erreur typographique 
l'édition française de l'ouvrage célèbre de Tschudi, le Monde des Alpes, 
dans une note que le traducteur a bien voulu consacrer à cette première 
excursion (Le Monde des Alpes, traduit de l'allemand par M. le pasteur 
0. Bourrit, vol. [, p. 64). 
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rait mouillé, ét de moments en moments, de grosses: se 
tombent de la voûte. ps 

Mais le sol de glace à sa surface «est ‘évidemment às l'état de 
fusion, et quelques centimètres d’eau le recouvrent dans toütes 
ses parties basses". 

Le do ess à atteste la réalité du dégel, et marque: g 1°C. 
dans la grotte, à quelques décimètres au-dessus du sol! Cette 
température se maintint Constante pendant toute la durée des 
obsérvations. | 

Au même instant, dans la dépression qui renfermé’les deux 
grandes ouvertures, sous le sapin planté dans la cloison quiles 
sépare, le thérmomètre à l’ombre marque +160 .C. à 7 &h. 
du’matin. ps 

La veille, # août, à 1 heure après midi, dans le village'de 
Gimel, le thermomètre marquait à l'ombre 427,5. 

L'heure matinale des premières observations (7 !) montre 
bien que le dégel à lieu la nuit comme le jour. E’on doit done 
admettre, jusqu’à preuve du contraire, que dans la saïson 
* chaude, la glace fond, et ne se formé pas, dans l'intérieur de là 
grotte. . 

J'ai pu me convaincre que l'observation de Pictet sur r be 
sence de courants d’air était parfaitement exacte. Une bougie 
a été transportée successivement dans toutes les parties de la 
caverne (sauf tout à fait au fond) ; partout, même auprès des 
ouvertures, la flamme est demeurée immobile et droite, indi- 
quant le repos le plus absolu de l’atmosphère de là grotte. 


Température moyenne du sol. 


Le point de départ de toute recherche sur les causes de la 
formation de la glace dans les cavernes, doit être la détermi- 
nation de la température moyenne du sol dans lequel le sou- 
terrain est creusé, et celle de la température atmosphérique. 


! Je dois ajouter que la glace qui revêt le plan incliné était sèche et : 
neige du stalagmite assez dre 
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lai, les observations directes font défaut, mais on peut y 
suppléer par des chiffrés approximatifs. 

Source. « Notre guide, dit Pictet, nous fit passer DH 
d’une source: qui,sort du milieu d’une masse énorme de roche 
verticale. Elle se-trouve à une:portée de fusil.en descendant à 
l’est: Sa température. était. à + 89,5. R. (10,62 C.) Cette 
témpératuré est à peu près celle de la masse de rochers d'où 


« 


elléeusort, c'est-à-dire du sol de.la montagne à. cette hau- 
teurs,» 

F'aiaussi visité celte source: l’eau HinbaiL en minces filets 
d’un point du rocher qu’il était difficile d’attemdre. Le ther- 
momètre, placé le plus près: possible, de. l'origine, indiquait 
+82,81C. (= 79,0 R.) A trois pieds plus bas, 1l marquait déjà: 
109.C.:(—89R.), à cause du réchauffement de l’eau par l’air 
ambiant. 

Le chiffre. de 7° R.,(80,8, GC.) doit être considéré seulement 
comme une limite supérieure de la température moyenne du 
roc; celui-ci, près de sa surface, participe à la chaleur esti- 
vale -de-Fatmosphère, et doit réchauffer le mince filet d’eau 
qui le traverse. 

J'ai revu deux fois cette même source dans les excursions 
subséquentes. — Le 10 janvier 1858, le filet d’eau coulait 
sur de longs stalactites de glace pendant au roc. Les abords 
étaient impraticables, à cause de l’amoncellement de glace vive 
causé par (la source. Il fallut se contenter de mesurer la tem- 
pérature du: filet d’eau assez loin de l’endroit où il sort du roc : 
elle était de 420,3 C. 

Le-2 avril de la même année, pas de stalactites. La tempé- 
rature du filet d’eau mesurée le plus haut possible = + 4°,5 C. 
à 108 25° da matin. 

Je crois qu'il n’y a rien à tirer de ces observations, si ce 
n’est la réfutation du chiffre de température moyenne donné 
par M. A. Pictet. 
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Température moyenne de Saint-Georges, d'aprés celle de Genève et du 
Saint-Bernard. 


La température moyenne de Genève, conclue de dix-huit 
années d'observation (1841-1858) est de 480,9. 

M. le professeur Plantamour pense que des causes locales 
abaissent cette température d'environ un degré (Mémoires de 
la Société de physique de (renève, xux). Aux raisons alléguées 
par ce savant, je pourrais en ajouter d’autres, qui tendent à 
confirmer pleinement l’opinion de M. Plantamour, et montrent 
en outre que l'influence locale ne s’étend pas loin. 

J'admets donc que la température normale de Genève, c'est- 
à-dire la température de Genève, corrigée pour les influences 
locales — 90,9. On sait que la température moyenne du Saint- 
Bernard est de —20. La différence —11°,9. 

D'un autre côté, la différence d’altitude de Genève (408) 
et du Saint-Bernard (24 78") —2070 mètres. 

Le taux normal du décroissement dela température moyenne 
de Genève au Saint-Bernard serait donc de un degré pour 
1740, 

La glacière de Saint-Georges est élevée de 800 mètres au- 
dessus de Genève, La température moyenne de Saint-Georges 
serait donc inférieure à celle de Genève de #°,6. 

La température moyenne annuelle du sol dans lequel la grotte 
est creusée serait donc très-voisine de 50,3. — Pour qu’elle fût 
supérieure on inférieure à ce chiffre d’un seul degré, 1l fau- 
drait que le taux du décroissement de la température devint : 
1° pour 222 et pour 143 mètres, chiffres excessifs, lorsqu'il 
s’agit de températures moyennes annuelles. 

5,3 est la température du sol à la surface : on doit ajouter 
quelque chose pour l'accroissement de la température avec la 
profondeur, en n’oubliant pas que le taux de l'accroissement 
est moins rapide dans les montagnes que dans les plaines. 
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Marche annuelle de la température atmosphérique. 


On sait que les variations annuelles de la température sont 
moins étendues dans les montagnes que dans les plaines. Si 
l’on admet qu'entre le Saint-Bernard et Genève l'amplitude 
de ces variations diminue uniformément avec la hauteur, on 
aura pour la température moyenne des quatre saisons à l’alti- 
tude de Saint-Georges : 

Hiver (décembre, janvier, février) —2°,4. Printemps (mars, 
avril, mai) +4°,4. Eté (juin, juillet, août) + 13°,3. Automne 
(septembre, octobre, novembre) +6°,0. 


Causes de la formation de la glace. 

Les observations qui viennent d’être rapportées conduisent, 
il me semble, assez naturellement à l'explication suivante : 

Pendant l'hiver, quand la température extérieure est très- 
basse, l’air froid, plus lourd, tombe par les deux grandes ou- 
vertures ‘, déplace l’air moins refroidi, vient congeler l’eau de 
la grotte, et refroidir la glace et les parois du rocher. 

Dans la saison chaude, l'air de la caverne étant plus froid 
et par conséquent plus lourd que l’air extérieur, il ne peut être 
déplacé. Il demeure immobile, et, dans cet état, ne transmet 
la chaleur que très-difficilement par conductibilité. 

Pendant l'été, le rayonnement des voûtes et la chaleur 
propre du sol ne fondent qu’une petite quantité de glace, parce 
que celle-ci absorbe beaucoup de chaleur pour passer à l’état 
liquide. 

Les branches de quelques arbres, s’étendant au-dessus des 
ouvertures qu’elles ombragent ; l’exposition au nord ; la végé- 
tation qui recouvre le sol; l'évaporation qui a lieu incessam- 
ment à sa surface, jonchée de débris organiques; atténuent le 


‘ La surface totale de section de ces deux trous est d'environ 18 mé- 
tres carrés. 
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plus possible les effets de la chaleur solaire, et maintiennent la 
fraîcheur au-dessus des voûtes. 

“Selon le témoignage des habitants de Saint-Georges, depuis 
que l’on à coupé beaucoup d’arbres dans le voisinage de la 
grotte, la production de la glace à diminué. Si l’on fermait 
enlièrement les deux ouvertures, peu à peu toute la glace ac- 
cumulée fondrait, car la chaleur du sol l’emporterait bientôt 
sur le froid de Pair, qui ne pourrait plus pénétrer dans le sou- 
terrain !. 
 L'explication que rappellent les lignes précédentes est celle 
de Deluc; elle s’offre naturellement à lesprit à la vue des 
lieux. 

En un point cependant elle doit être complétée : 

L'invariabilité de la température de l’air de la groite qui, 
dans mes observations faites de 7 À à 11 heures du matin, se 
maintenait à +19 C., chiffre très-voisin de celui que Pictet ob- 
tenait en 1822 ( +1° R.) Cette constance remarquable de la 
température intérieure exige une explication particulière, car 
il est bien évident que l'air, imparfaitement diathermane, doit 
se réchauffer incessamment pendant le jour par le rayonne- 
ment calorifique de la voüte. 

Le froid produit par l’évaporation n’expliquerait pas le phé- 
nomène. J’ai entouré d’une mousseline mouillée la boule de 
mon thermomètre; agité dans l'air de la grotte, il est descendu 
de +1° à +}°. Un demi-degré, tel est donc le chiffre du froid 
que l’évaporation peut ici produire. 

Si l’on voulait se contenter d’un argument classique, mais 
un peu vague, on pourrait dire : 

La chaleur de l'air s’emploie tout entière à fondre de la 
glace ; elle ne se manifeste donc pas comme chaleur sensible. 

Le contact de la glace prête à fondre joue, en quelque sorte, 
vis-à-vis de l'air un peu plus réchauffé qu’elle, le rôle d’un 


‘ Le duc de Lévi aurait pu faire disparaître toute la glace de Grâce- 
Dieu simplement en murant la porte, 
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corps vivement absorbant, ou qui posséderait une conductibi- 
lité calorifique excessive. 


Depuis la visite de M.-A. Pictet, en 1822, la glace du sol 
de la caverne a beaucoup diminué, à cause des quantités con- 
sidérables qui en ont été extraites. Aujourd'hui, on descend par 
quatre échelles successives jusqu'à la profondeur verticale de 
18 mètres, et le plancher de glace se trouve encore deux 
mètres plus bas. Si l’on évalue l'épaisseur de la voûte à deux 
mètres, la hauteur de celle-ci au-dessus du plancher de glace 
serait d'environ 18 mètres. 

En 1822, M.-A. Pictet estimait cette même hauteur à 
27 pieds seulement (8m,77). — Le niveau du sol de glace se 
serait done abaissé de 8 à 9 mètres depuis 4822, et la caverne 
serait devenue deux fois plus profonde. 

On est conduit aux mêmes chiffres par un calcul basé sur le 
nombre des échelons. 

J'ai d’ailleurs toujours trouvé les mesures de M.-A. Pictet 
parfaitement exactes. 


Course d'hiver à la glacière de Saint-Georges. 16 janvier 1858. 


Les faits observés dans la première excursion à la grotte de 
Saint-Georges, étaient suffisants pour se former une idée très- 
vraisemblable de la marche des phénomènes. Mais il restait des 
conséquences essentielles à vérilier, et quelques doutes à éclair- 
cir, pour atteindre à l'évidence démonstrative. Cette course 
d'hiver devait être pour moi une sorte d’experimentum crucis 
pour la théorie que j'avais adoptée. 

Si le froid de la caverne était bien dû à la chute de l’air 
glacé pendant les nuits, cette chute pourrait être observée. 

Si la constance de température de l’intérieur de la grotte 
était bien due à la fusion de la glace, en hiver cette constance 
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n'aurait plus lieu, et l’on verrait la température s'élever gra- 
duellement pendant le jour. 

Enfin, il importait d’en finir par un oui ou un non, avec le 
dire des montagnards, qui affirment qu'il ne se forme pas de 
glace en hiver dans la caverne, et, par induction sans doute, 
qu’il n’y fait pas froid. J'étais décidé, dans le cas où le fait 
réel serait contraire au préjugé, à recueillir une telle surabon- 
dance de preuves, que le préjugé lui-même püt être con- 
vaineu, s’il était possible. 

Parmi les faits de détail que je désirais suivre allaient en 
première ligne : la structure aréolaire de la glace, la tempéra- 
ture de l’intérieur du grand plancher, celle du roc, et l’accrois- 
sement de la chaleur de bas en haut dans l’atmosphère de la 
caverne. Malheureusement, le temps manqua pour ces deux 
dernières recherches. 

Nous montämes à la glacière dans la soirée du 9 janvier, 
un garçon de Saint-Georges et moi. Il faisait nuit lorsque nous 
atteignimes la grotte. Après avoir disposé les thermomètres et 
noté leurs premières indications, étant descendu dans la ca- 
verne, j'attendis, une bougie en main, l'instant où l’air exté- 
rieur deviendrait le plus froid. Bientôt (vers 7" 16°), la flamme 
d’abord immobile et droite, commença à s’agiter, puis elle s’in- 
clina vers le fond de la caverne, d’un angle d'environ 45°. En 
se rapprochant de la verticale des ouvertures, la flamme, con- 
servant une aussi forte inclinaison, s’agitait davantage ; et au- 
dessous du trou principal, au pied des échelles, la flamme 
refoulée presque horizontalement, montrait aux yeux la cata- 
racte d’air, qui dans ce moment se précipitait dans la caverne. 

Mais la force du tourbillon diminua peu à peu, et vers le 
moment de notre départ (8 heures), le courant d’air était de- 
venu peu sensible. 

Je m'attendais peu à cette rupture brusque d’équilibre, mais 
plutôt à un courant faible, commençant de meilleure heure, et 
se continuant jusqu’au matin. À 7! 36 la température exté- 
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rieure était de —4°,5. D'après ce chiffre, à 716", l'air ex- 
térieur pouvait être à —#49,4. | 

La température de la grotte au même instant ne m’est pas 
exactement connue ; le thermomètre marquait —00,6. Malheu- 
reusement, ce thermomètre mis en place seulement à 7 heures, 
et peu sensible, ne devait pas avoir atteint l'équilibre de tem- 
pérature : mais pouvait-il s’en éloigner encore de 3°,8 ? 

En considérant l’ensemble des circonstances, je supposerais 
qu'il y a eu rupture brusque d’un état d’équilibre instable, 
dans lequel les couches de Pair le plus froid Surmontèrent, 
pour quelques instants, les couches moins froides. 

L’explication du mirage repose sur l'hypothèse d’un fait 
semblable, et dont la réalisation paraîtra plus difficile encore. 
Dans ja glacière, Fair froid ne peut descendre sans que l’air 
moins froid ne sorte; et pour sortir celui-ci éprouve, dans une 
section étroite, une résistance égale à la force qui ferait entrer 
l'air extérieur. 

Je n’ai pu constater directement le courant sortant, les par- 
ties supérieures de la grotte et les trois quarts au moins de la 
section des ouvertures, étant inaccessibles. 

Après avoir disposé quelques appareils dans la grotte, nous 
reprimes le chemin du village. 

La soirée était magnifique. Orion et d'innombrables étoiles 
brillaient sur l'étendue somibre. Une mince couche de neige 
ferme et cristalline couvrait la terre. Nous marchions vite. Mon 
cœur reconnaissant s'élevait à Dieu. 

10 janvier. — Le lendemain matin, nous retournions à la 
grotte, où nous arrivames vers 9" 50". Le temps était très- 
beau, j'air calme et le ciel entièrement bleu. 

L'aspect de la caverne était bien différent de celui qu’elle 
offre en été. Moins de glace; celle-ci très-sèche, ayant l’appa- 
rence du verre fondu ; point d’eau ; une atmosphère immobile, 
un parfait silence. & 

1° Le grand plancher est formé maintenant d'une glace 
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dure, buileuse, sans fissures capillaires perceptibles. Cette 
masse de glace, à sa périphérie libre, est partout séparée du 
rocher. L'espace libre laissé entre la glace et le roc varie de 
largeur de quelques millimètres à 1, 2 et 3 centimètres, et 
vers le fond de la grotte à 10-13 centimètres. Le retrait de la 
glace causé par l’abaissement de la température ne sufhrait 
pas pour expliquer un tel hiatus ; il faut que, à un moment 
donné (probablement dans l'automne), la surface isotherme 
hypogée de 0° s’avançant de plus en plus vers la grotte, at- 
teigne et franchisse la paroi intérieure de pierre, pour se re- 
urer plus tard de nouveau dans l’épaisseur du rocher. 

Dans la verticale des grandes ouvertures de la caverne, on 
voit quelques trous dans la glace, creusés semble-t-il, par l’eau 
qui tombe en été des bords des orifices. Les deux plus grands 
ont 42 et 43 centimètres de profondeur sur 7 et 10 centi- 
mètres de large. 

2° La paroi gauche de la grotte se compose (pl. If, fig. C.) 
de deux plans inclinés successifs, le supérieur très-rapide où la 
glace a beaucoup diminué; elle s’y montre par places, en cou- 
che mince adhérente, sur -L peut-être de la surface totale. 

Le plan incliné inférieur, beaucoup moins rapide, est re- 
couvert d’une épaisse couche de glace qui se continue par le 
bas avec celle du grand plancher. Cette glace, très-compacte, 
offre entièrement l'aspect du verre fondu. Elle a perdu sa struc- 
ture aréolaire intérieure, que rappelle seulement à la surface un 
réseau polygonal de lignes très-fines, assez difficile à distinguer. 

30 Deux ou trois petits stalactites pendent de la voûte près 
des trous. Ïl n’y a pas d’autres stalactites dans la grotte. 

La grande colonne de neige semble n’avoir subi que peu de 
changements. 

Tel était l’état de l’eau congelée dans la grotte. Je passe 
sans autre {ransilion aux FT thermométriques. 

On cherchait à suivre la marche de la température dans l’in- 
térieur de la grotte et comparativement au dehors. 
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Le thermomètre de la grotte était placé vers le fond, à 
12 centimètres au-dessus du grand plancher de glace. 

Le thermomètre extérieur, vers le sapin de la cloison qui 
sépare les ouvertures, à l'ombre de ce sapin et à quelque dis- 
tance du sol. 

Ces thermomètres, qui étaient à minima, sont restés en 
place pendant deux nuits consécutives. 

Les observations, au nombre de 25 à 30, conduisent aux 
résultats suivants : 

Pendant le jour, la température de la grotte n’est point con- 
stante, comme dans la saison chaude, mais elle augmente réqu- 
lhièrement. 

Voici les chifires : 

10 janvier. Températures dans la grotte : 
10012'——%0,62 10h 30'——4%0,50 11120'—— 40,41 
12214" — 40,37 1130'——49,25 2130'——40,12 

3h44 —— 4,00 4h 0'--—30,81 

La température de la grotte s’abaisse rapidement entre T et 
8 heures du soir, au moment de la chute de l’air extérieur, et la 
caverne continue à se refroidir pendant la nuit. 

Voici également les chiffres : 

9 janvier au soir. Températures dans la grotte : 
7m 146 —00,62 720 —— 10,95 7927 ——90,50 
7h 50"=—— 920,87 

Minima de la nuit du 9 au 10 janvier : ——5°,31. 

Minima de la nuit du 10 au 11 janvier : ——4°,62. 

10 janvier, Température de la grotte à 10! 12° du matin : 
—=—4°,62. 

11 janvier. Température de la grotte à 9: 34° du matin. 
—=— 50,62. 

Marche comparative de la température extérieure. 

Pendant le jour, l'air extérieur est plus chaud que celui de la 
grotte. 

La température extérieure s'élève jusqu'au maximum de 1-2 
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heures, puis s’abaisse jusqu'au soir, tandis que la température 
de la grotte S’élève lentement et uniformément du matin au soir, 
entre les heures où les deux températures sont égales. 

10 janvier. Température extérieure. 
10h53" 30,37 11° 14"——30,12 11145'=-—90,20 
19h32"——20,37 1"12'— 00,87 3h 3'—- 90,87 

3156"——30,50 4196'—-30,75 

Pendant la nuit, la température de la grotte s’abaisse moins 
que la température extérieure. 

10-11 janvier. Minimum de la température extérieure pen- 
dant la nuit: ——70,56. 

10-11 Janvier. Minimum de la température de la grotte 
pendant la nuit : ——6°,80. 

Température du plancher de glace. ; 

10 janvier. 11h 30°. On a creusé dans le sol de glace, à 
l’aide d’une tarrière, un trou de 26 centimètres de profon- 
deur. 

12h 25', On introduit un thermomètre à longue tige, et 
l’on ferme avec du coton l'entrée du trou. 

2h 55', Le thermomètre marque —3°,2. 

4h 7!, Le thermomètre marque —3°,2. 

Toutes les températures que je viens de rapporter sont in- 
férieures à 0°. 1} est donc bien certain qu’il gèle en hiver dans 
la grotte. Mais je tenais à convaincre de ce fait ceux mêmes 
qui refusent de croire aux thermomètres, et les théoristes qui 
subiilisent la physique. J’ai donc fait les quelques expériences 
suivantes : | 

Le 9 janvier au soir, nous plaçons dans la grotte une as- 
siette de fer pleine. d’eau. Au bout d’une demi-heure, de 
longues aignilles de glace garnissent le bord du vase. Le len- 
demain matin, on trouve l’assiette remplie de glace dure, ad- 
hérente, convexe, bullense et opaque au centre, transpa- 
rente sur les bords. On porte l'assiette avec son contenu en 
triomphe au village de Saint-Georges. 
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Le 9 janvier au soir, on fait un trou de 5 ; centimètres de 
profondeur dans le plancher de glace et on le remplit d’eau. Le 
lendemain, eette eau est changée en glace blanche, opaque, 
formant une proéminence très-saillante au-dessus du plancher. 

Le 10 janvier, de l’eau que nous avions apportée dans une 
bouteille pour quelques expériences gèle dans la grotte. 

Le même jour au soir. On casse en deux morceaux un bloc 
de glace ovoide de 17 centimètres de long sur 8 de large. 
Puis on rapproche les deux morceaux en les faisant joindre et 
en les superposant. Le lendemain matin, les deux moitiés du 
bloc n'étaient point soudées. 

Pendant toute la durée du jour que nous avons passé dans 
la grotte, de 9h 50” du matin à 4° 26” du soir, l'atmosphère 
de la caverne est demeurée tout à fait immobile ; la flamme de 
la bougie, souvent examinée, reslait calme et droite comme 
au fond d'une cave. Ce repos parfait n’est troublé que vers la 
nuit. 

Tel est le résumé concis, mais exact, des résultats de notre 
excursion d'hiver. [ls donnent gain de cause au fait générale- 
ment altesté des montagnards, qu’il ne se forme point de glace 
en hiver dans l’intérieur des cavernes. Mais s’il en est ainsi, 
c’est pour une raison bien simple ; deux choses sont néces- 
saires pour qu'il y ait formation de glace : du froid et de l’eau. 
En hiver, le froid ne manque pas, mais s’il n’y a pas de source 
aboutissant à la caverne, l’eau manque, et alors il ne se forme 
pas de glace. 

C’est au printemps, à l'époque de la première fonte des 
neiges, que la glace doit se former. Alors de l’eau à 00 ruis- 
selle à la surface, et pénètre par les fissures du rocher et par 
les grandes ouvertures dans l’intérieur de la caverne refroidie, 
recevant encore l'air glacé des nuits. La grotte fait alors sa pro- 
vision annuelle de glace, qui ne saurait plus que diminuer peu 
à peu pendant toute la durée de la saison chaude. 
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Course du printemps à la glacière de Saint-Georges. 


Ïl serait intéressant de surprendre la formation de la glace 
dans les cavernes. Je fis une course à Saint-Georges avec ce 
désir le 2 avril de l'année 1858, trois mois après la visite 
d'hiver dans le même lieu ; mais des circonstances atmosphé- 
riques défavorables empêchèrent que le but principal de lex- 
eursion ne fût atteint. 

Partis de Rolle à pied, l’un de mes fils et moi, nous ren- 
contrions les premières flaques de neige sur le bord du pla- 
teau de Gimel. Quelques nuages de mauvais augure se mon- 
traient au ciel, mais il ne faisait pas de vent. Au village de 
Saint-Georges (dont l’altitude est inférieure de 264 mètres à 
celle de la glacière), à 3h 45', le thermomètre marquait à 
ombre +80 C. Nous atteignimes la grotte vers 5 ‘/, heures, 
après avoir longtemps brassé la neige molle, où l’on enfonçait 
jusqu'aux genoux. 

Après une heure de station dans la glacière, temps qui fut 
employé à l’examen des lieux et à quelques expériences, nous 
redescendimes à Saint-Georges. 

Le lendemain maün, il pleuvait; mon fils resta au village. 
Je montai à la grotte avec le major Aubert. Nous ne demeu- 
râmes pas dans la caverne plus d’une heure et un quart. Il y 
avait peu de chose à observer; puis j'étais peu vêtu, et l’on ne 
trouvait d’abri contre l’eau ni au dedans ni au dehors. 

Je serai donc bref dans le récit de cette course, celle de 
toutes qui m'a laissé le moins bon souvenir. 

L’aspect de la caverne était bien changé depuis notre der- 
nière visite. 

Partout de l’eau maintenant : elle tombe en minces filets du 
pourtour des grandes ouvertures, glisse le long du plan incliné, 
mouille les voûtes, et s’en détache en gouttes précipitées. Dans 
le fond de la grotte coulent deux fontaines, dont l’eau se pré- 
cipite, en majeure partie, dans une fissure du roc et dans l’in- 
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tervalle de deux couches de pierre. L'un de ces jets fournit 
800 litres par heure *. 

L'air de la grotte est presque saturé de vapeur d’eau, se con- 
densant partout sur la glace qu’elle ternit, et dans quelques 
endroits se déposant sous forme de givre. 

Le grand plancher est recouvert de 5 à 8 centimètres d’eau 
à demi congelée. 

Le plan incliné rapide formant la paroi gauche de la grotte, 
est maintenant recouvert de glace sur une moitié environ de 
sa superficie ; en janvier il l’était sur un dixième de la même 
étendue. Au moment de notre première visite (août), nous le 
trouvàmes$ presque entièrement revêlu. 

Il est donc certain qu’il s’est formé de la glace depuis l’hi- 
ver, et de plus, il est probable qu'il doit s’en former encore. 

Des stalacutes pendaient autour des ouvertures, plus nom- 
breux et plus grands qu’en hiver. 

Enfin, nous vimes le plan incliné inférieur entièrement re- 
vêtu d’une épaisse couche de glace, dont la superficie était de 
formation récente. 

J'ai de ce dernier fait une preuve sûre. Des balles de plomb 
fixées dans l’excursion précédente à 6 centimètres au-dessous 
de la surface étaient devenues complétement invisibles, et des 
fils de métal qui reliaient ces balles en passant au-dessus de la 
glace, se trouvaient cachés dans l’épaisseur de celle-ci. 

Il eùt été difficile de dire, au simple aspect des lieux, si la 
température était au-dessus ou bien au-dessous de zéro. 

Le 2 avril au soir, à 6P 20”, le thermomètre marquait dans 
la grotte —00,25. 

Le lendemain matin à 9 heures —1°,0. 

La température extérieure, le 2 avril au soir, à 62 20° était 
seulement de + 0°,75. 


Le lendemain matin à 10 heures, avec la pluie +4-4°,0. 


! Si on le détournait dans la caverne, il en couvrirait tout le sol en 
quinze jôurs d'un mêtre d’eau 
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Le minima de la nuit, à l'extérieur, environ +10,1. 

Eau de l’une des fontaines : +20,4. 

Au moment de la formation de la glace, la température doit 
s’élever assez brusquement par le dégagement de la chaleur de 
liquidité de l’eau, et se maintenir peu au-dessous du terme de 
la congélation. Il était évident néanmoins que la nuit avait été 
exceptionnellement chaude, et réchauffée par la pluie, cela ré- 
sulte de la comparaison des chiffres ci-dessus. D'ailleurs, à 
cette époque de l’année, la température moyenne dans la ré- 
gion de la grotte devait être de +1° environ, et la variation 
diurne de 6° ?. La pluie avait donc tout gâté, et empêché cette 
formation nocturne de glace, que la théorie indiqfe, et que 
nous espérions observer. 

Si la glace ne se forme pas en hiver, puisqu’alors il n’y a 
point d’eau; ni en été, parce que la température est supérieure 
au terme de la congélation, il faut que ce soit au printemps 
ou en automne ; dans cette dernière saison, le sol est trop ré- 
chauffé ; donc c’est au printemps que la glace se forme. 

M. A. Pictet crut cependant qu’il se formait de la glace 
dans la caverne de Saint-Georges pendant la saison chaude, 
et voici la raison qu'il en donne : 

« Les ouvriers, dit-il, qui se mirent au travail en notre pré- 
sence, nous dirent que lorsqu'ils laissaient en contact des 
blocs de glace du jour au lendemain sur le sol de la grotte, ils 
se trouvaient soudés ensemble, ce qui prouve que le procédé 
de la congélation a lieu presque continuellement dans linté- 
rieur de cette cavité, même dans la saison chaude. » 

On sait aujourd’hui, par les belles expériences de MM. Fa- 
raday, Tyndall et Hooker, que deux blocs de glace mis en con- 
tact se soudent lorsque la température est supérieure à zéro, 
et même dans l'eau chaude. 

La preuve alléguée n’était donc pas suffisante. Bien plus, elle 
allait à fin contraire, car lorsqu'il géle fortement dans la grotte, 
deux morceaux de glace mis en contact ne se soudent pas-(excur- 
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sion d'hiver, p. 119). Cependant, nous trouvions aujourd'hui 
la grotte dans des conditions particulières pour lesquelles j'igno- 
rais si l'expérience de la soudure des blocs avait jamais été 
faite ; nous voulûmes la tenter. 

Le 2 avril au soir, la température intérieure étant de —0°,25 
C., on cassa en deux morceaux un bloc de glace, puis on su- 
perposa les fragments. Le lendemain matin, les deux moitiés 
du bloc étaient soudées, et ne se séparèrent point par une chute 
d’un mètre. La température était de —1° C. et l'atmosphère 
de la grotte à peu près saturée de vapeur. 

Structure de la glace. 

La glace du plan incliné inférieur n’offrait plas la structure 
aréolaire, qui avait fait notre admiration dans la première course. 
Comme je l’ai dit ci-dessus, la glace actuelle, jusqu'à une 
certaine profondeur, élait de formation récente. Si done elle 
doit plus tard se transformer, la structure aréolaire se produit 
après coup dans la glace, par un arrangement nouveau el par- 
ticulier des molécules de l’eau déjà solide. 

L'examen des stalactites semble montrer que les choses 
doivent effectivement se passer ainsi. On sait comment les sta- 
lactites s’accroissent par couches successives d’äges différents. 
L'eau des voûtes coule le long de leur surface, et.se congèle, 
dans des circonstances qui ne sont point celles où la eristalli- 
sation régulière peut avoir lieu. Aussi, les stalactites récents ne 
sont-ils jamais cristallisés, comme l’étaient tous ceux de la 
grotte de Saint-Georges au mois d’août. 

Ici, dans les stalactites, comme dans le plan incliné de 
glace, les forces moléculaires de cristallisation n’agissent pas 
aussi librement que dans le sein d’un liquide. Les formes qui 
se réalisent, sont les formes dérivées compatibles avec la con- 
tinuité du corps solide, et celles qui exigentles plus faibles dé- 
placements moléculaires immédiats. Cest ainsi que l’examen 
de la structure aréolaire de la glace montre une tendance con- 
stante à la production du prisme hexagone, et moins souvent de 
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prisme triangulaire, l’axe des prismes étant perpendiculaire à 
la surface générale du glaçon. Mais ces formes rhomboédriques 
ne sont point pures, comme si la dimension différente des pre- 
miers cristaux formés et la nécessité de remplir exactement 
les vides laissés entre eux, eût altéré la régularité originelle des 
formes. Puis les angles semblaient arrondis, par effet d’une 
opalisation inégale de toute la surface des prismes. 

On peut se demander quelles sont les conditions sous lin- 
fluence desquelles se produit la structure aréo'aire. Ne serait- 
ce point une température constante, suffisamment prolongée, et 
très-voisine de zéro. Ces circonstances se réalisent en été dans 
la glacière, bien mieux que partout ailleurs, puisque là seule- 
ment disparaît la variation diurne. I semble aussi que la glace 
à zéro étant moins cohérente, ses molécules deviennent plus 
libres pour de nouveaux arrangements. 

Il'est curieux de voir des stalactites de faible diamètre per- 
sister dans une atmosphère dont la température constante est 
supérieure à zéro (+ 10 C.). 

Ïlest plus singulier encore de trouver des stalactites creux, 
tandis qu'ils se forment pleins. Mais les stalactites creux, et ceux 
qui résistent à la chaleur, sont formés d’une glace cristalline 
particulière. Est-il bien sûr qué le point de fusion de ces cris- 
taux soit le même que celui de la glace ordinaire? S’il en était 
autrement, si la glace aréolaire était plus difficile à fondre, 
non-seulement la persistance des stalactites et la sécheresse du 
plan incliné de glace s’expliqueraient sans peine. mais encore 
l’existence de stalactites creux pourrait facilement se com- 
prendre. 

Au commencement de la saison chaude, la température at- 
mosphérique de la grotte s'élève lentement. Inférieure à zéro 
de quelques dixièmes de degré, elle produit d’abord à la sur- 
face, dans les stalactites, la structure aréolaire. La température 
continue à s’élever, les parties centrales des stalactites, compo- 
sées encore de glace ordinaire, se liquéfient, et si l’eau de fu- 
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sion trouve quelque issue, soit par des vides accidentels laissés 
entre quelques prismes, soit par lextrémité du stalactite ou 
par quelque point de sa surface qui aurait échappé au travail 
de la cristallisation régulière ; par celte issue, l'eau s'écoule, 
et le stalaetite tubulaire se trouve produit. 

Il me reste à noter quelques détails supplémentaires sur la 
topographie de la grotte. 

Les arbres de la forêt, dépouillés de leurs feuilles, laissent 
voir plus distinctement la forme générale du sol. Il s’élève en 
pente douce de tous les côtés, excepté dans une seule direction, 
tout autour de la caverne. Celle-ci est donc placée au fond 
d’une espèce de cirque ouvert, déprimé, de forme irrégulière, 
le long duquel l'air froid s’écoule dans la grotte. 

On a mentionné dans le récit de la première course un trou 
du so}, dans la base du stalagmite de neige. Le cordeau des- 
cend jusqu'à 6",50 dans cette fissure, qui, à cette profon- 
deur, semble changer de direction. 

Le sol, au-dessus de la caverne, est percé d’ouveriures ir- 
régulières (bornes), par lesquelles l’eau extérieure descend dans 
la grotte. | 

Jai dit plus haut qu'il existait au fond de la glacière des fis- 
sures par lesquelles l’eau s'écoule. On constate dans l’une 
d’entre elles un faible courant d'air, bien que dans l'intérieur 
de la grotte la flamme de la bougie demeure parfaitement im- 
mobile. Le sol calcaire dans lequel les cavernes à glace sont 
creusées est fissuré dans tous les sens ; la caverne elle-même 
n'est qu’une grande fissure. Îl est done probable que dans 
toutes on pourra conslaler à certains moments des courants lo- 
caux. L'observation montrera ensuite s'ils influent d’une ma- 
nière sensible sur la marche des phénomènes. 

Selon le témoignage d'habitants de Saint-Georges, la fissure 
où l'eau s’écoule était autrefois beaucoup plus large, et il en 
sortait un vent froid. On à comblé ce trou en y jetant des dé- 
bris de pierre. 
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Des fragments de roche se détachent de temps en temps de 
la voûte et viennent embarrasser le sol. Les ouvriers chargés 
d'extraire la glace ont l’habitude de jeter ces pierres vers le 
fond. Il en résulte que le plancher horizontal de glace, qui re- 
présente la partie exploitée du sol de la caverne, va sans cesse 
en diminuant de longueur ; et la glacière elle-même devient 
toujours moins belle. 

Il existe une petite source dans le voisinage ; il serait facile 
d’en amener l’eau pendant l'hiver dans l’intérieur de la grotte. 
On obtiendrait ainsi une production beaucoup plus abondante 
de glace. 


Course d'hiver à la glacière du Pré de Saint-Livres. 
Janvier 1861. 


La glacière du Pré de Saint-Livres est située près de la crête 
du Jura, à deux heures de marche au-dessus du village de 
Bière, et à 6160 mètres au nord-est de la glacière de Saint- 
Georges. 

Jai visité cette glacière pour la première fois le 6 janvier de 
cette année 4861, en compagnie de mon ami M. André Gin- 
droz. Nous avions choisi la saison froide, dans l’espérance de 
répéter l'observation de la chute de Pair dans la grotte, aux 
dernières heures du jour. Mais comme on le verra plus loin, 
celte observation ne put pas être faite. 

Nous partimes de Bière dans la matinée du 6 janvier, par 
un temps beau, mais très-froid. La couche de neige qui re- 
couvrait le sol allait en augmentant d’épaisseur à mesure que 
nous nous élevions, jusque dans le voisinage de la glacière où 
elle excédait un mètre. L’uniformité de ce manteau de neige 
cristalline n’était interrompue que par de nombreuses traces 
de pas de lièvre, de renard, d’écureuil, de mulot, et du grand 
coq de bruyère. Dans la région supérieure, le ciel vers le cou- 
chant était d’un bleu d’azür intense, sans aucun mélange de 
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blanchâtre. Je ne me souviens pas d’avoir vu le ciel aussi pur 
dans les montagnes pendant l'été. 

Après avoir gravi la première grande pente du Jura, on 
entre dans une petite vallée longitudinale, peu profonde, ayant 
à peine 1700 mètres de largeur. Les crêtes de ce vallon re- 
tiré sont bordées de forêts de sapins ; mais tout le fond du 
berceau forme un grand pâturage, où s’élèvent deux chalets 
d'été. On nomme ce lieu le Pré de Saint-Livres, de la commune 
de Saint-Livres près Aubonne, qui en est propriétaire. 

On aperçoit de loin, près du fond de cette vallée, et à quel- 
que distance de l’un des chalets, une grande dépression cir- 
culaire du sol, sorte d’entonnoir dont les flancs rapides sont 
en partie couverts de sapins et de hêtres, tandis qu’alentour il 
n'y a pas d'arbres : c'est le vestibule extérieur de la glacière. 
Lorsqu'on approche on voit au fond de cet entonnoir un large 
trou, orifice d’une sorte de puits à parois droites, du fond du- 
quel part une galerie longitudinale qui forme la glacière pro- 
prement dite. Des bords inférieurs de l’entonnoir pendaient le 
long des paroïs du puits de nombreux et longs stalactites de 
glace, brillant en partie sur le fond noir de la grotte. 

L'effet de l’ensemble était saisissant ; mais nous eûmes là 
un désappointement cruel: les échelles manquaient, et les cordes 
dont nous étions pourvus se trouvaient trop courtes. Réduits 
à regarder la grotte du haut en bas, et à tourner autour, nos 
observations se bornèrent aux quelques faits suivants : 

Le centre de l’entonnoir est à ## mètres seulement du 
thalweg de la vallée. La pente générale du sol à l’endroit de 
la glacière est d'environ 15 degrés; la pente moyenne du 
terrain depuis le bord inférieur du cirque jusqu’au thalweg est 
de 6 degrés et demi. Le diamètre de l’entonnoir, pris dans la 
direction de la ligne de la plus grande pente, est de 51 mètres; 
le diamètre horizontal de 36 mètres. 

Un mur circulaire entoure toute la cavité pour empêcher que 
le bétail ne s’y précipite. 
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Les flanes de l’entonnoir offrent une inclinaison moyenne 
de 48 degrés, et par conséquent ils ne peuvent être gravis sans 
moyens accessoires. Le trou, irrégulièrement rectangulaire, 
mesure peut-être 5 mètres sur 6. Du fond du puits s’élève un 
monticule deneige, avec ou sans support pierreux, età surface 
presque aplatie : la distance du sommet de ce monticule au 
point le plus bas du contour du cirque, est d'environ 16 mètres. 

Nous avons fait quelques observations thermométriques. — 
Ce jour le ciel était pur et le froid très-vif. Une quantité de 
très-petites paillettes de glace flottaient dans l’atmosphère, étin- 
celant aux rayons du soieil. 

À 1 heure 45 minutes après midi, le thermomètre à l'ombre, 
à 10 centimètres de la surface de neige, marquait—11°,3 
centigrades ; à 3 h. 20 m. — 120,10 ; à 4 h. 20 m. 13°,2 ; 
à 5h. 15 m.— 159,2. 

Les températures correspondantes à Genève, obtenues en 
interpolant les observations bi-horaires de l'observatoire, se- 
raient : 

À 4h. 45 m. — 3°,9:à 3h. 20 m. — 40,10; à 4h. 20 
m. 40,1: à 5 h. 15 m.-— 40,2. 

Le décroissement horaire de la température était donc 
beaucoup plus rapide à la montagne que dans la plaine. 

Pour connaitre autant qu'il était possible la température de 
la cavité, on lança dans l’autre un caillou pesant attaché à 
l'extrémité d’une très-longue ficelle : ayant établi de cette ma- 
nière une sorte de traille, on fit descendre à l’aide d’un second 
cordeau, le long de la ficelle, un thermomètre à large boule et 
à monture de bois, qui parvint à une pelite distance au-dessous 
du monticule de neige. | 

Retré à 5 heures 13 minutes, après une heure 43 minutes 
de séjour dans le puits, le thermomètre marquait — 12°,87 
centigrades. Ainsi la grotte était dans ce moment moins froide 
que l’air, et la chute de l'air extérieur dans la caverne devait 
avoir commencé. 


SUR LES GLACIÈRES NATURELLES. 129 


Les conditions d'installation de la glacière sont évidemment 
les mêmes ici qu'à Saint-Georges, et la même théorie doit être 
applicable. L'air froid descend de toutes parts au fond du val- 
lon où la glacière se trouve ; il est recueilli mieux encore par 
suite de l'existence d’un entonnoir. Les arbres qui couvrent 
en partie les flancs extérieurs du cirque, abritent le plafond de 
la grotte des rayons du soleil d’été. Ce plafond même offre 
une épaisseur beaucoup plus grande qu'à Saint-Georges. — 
Les inconvénients qui pourraient résulter de la grande largeur 
de l’ouverture, qui expose le fond de la grotte, dans une de 
ses parties, au rayonnement du ciel, sont atténués considéra- 
blement par l’existence d’un entonnoir. Ce large enfoncement 
ob-conique, restreint l'étendue de la partie rayonnante du ciel. 
Il détermine surtout, au-dessous de l’ouverture, une grande 
accumulation de neige, laquelle absorbe durant l’été, pour se 
fondre, toute la chaleur libre rayonnée du dehors. — Au prin- 
temps, à l’époque de la première fonte des neiges, et de la for- 
mation de la glace dans la caverne, l’entonnoir favorise con- 
sidérablement l’introduction de l’eau. 

La hauteur de la glacière du Pré de St-Livres au-dessus du 
niveau de la mer est de 1369 mètres suivant la carte fédérale, 
Elle est donc plus élevée que la glacière de Saint-Georges de 
161 mètres. La température moyenne probable du sol, à Palti- 
tude de la glacière, serait d’après la loi du décroissement de la 
température de Genève (499,9), au Saint-Bernard (— 29,0) 
elle serait de + 49,4; plus froide que Saint-Georges de 9 
dixièmes de degré. La marche annuelle de la température se- 
rait exprimée par les chiffres suivants : 


Hiver. MELEN "20 2 
Printemps. . . + 30,6 
Eté ONE 400 à 
Aulomne . . . + 59,0 (Voyez p. 111.) 


En somme, les conditions d'installation de cette glacière sont 
Archives. T.X. — Février 1861. 9 
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telles que si, partant de la théorie statique, on voulait construire 
une glacière self-acting, 11 ne serait guère possible de faire 
mieux. 

Il existe dans le voisinage de la glacière que je viens de dé- 
crire une autre cavité en forme d’entonnoir, plus petite, en- 
tièrement obstruée de neige au moment de notre visite, et sur 
laquelle nous n’avons pu obtenir aucun renseignement positif. 


GLACIÈRES DES ALPES. 


Note sur le Schafloch, ou glacière naturelle du Rothhorn, par 
M. L. Soret ‘. 


La glacière nommée Schafloch, située dans les montagnes 
qui bordent le lac de Thoune au Nord-Est, a été le sujet d’une 
intéressante notice que le général Dufour a publiée en 1822 
dans la Bibliothèque Universelle. 

Cette caverne curieuse n’est pas aussi souvent visitée qu’elle 
le mériterait : cela tient sans doute à ce que son accès, sans 
présenter de danger, est pénible et incommode. J'ai eu l’oc- 
casion de faire cette excursion le 1e" septembre 1860. Le 
temps était peu favorable : le matin, le ciel était couvert de 
nuages ; le temps est resté le même jusqu’à midi, puis il s’est 
successivement assombri, et des torrents de pluie n’ont pas 
tardé à tomber; c’est le même soir qu’a eu lieu l’inondation de 
Meyringen, et celle bien plus grave du Valais. 

De Merligen, village où l’on arrive en petit bateau, nous 
avons immédiatement commencé l’ascension, outre le guide 
et moi, l’un des bateliers qui m'avait amené monta avec nous. 
À une hauteur de 2 à 300 mètres au-dessus du niveau du lac, 
nous sommes entrés dans le brouillard, qui ne nous a pas quit- 
tés dès lors. De Merligen on atteint en deux heures les der- 


‘ M. L. Soret a bien voulu me permettre d'enrichir mon travail de 
cette intéressante notice. 
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niers chalets. Bien que mes deux compagnons eussent fait plu- 
sieurs fois la course, craignant de s’égarer à cause du brouil- 
lard, ils prièrent un berger de venir avec nous. 

Depuis l'ascension du général Dufour, il y a de cela trente- 
huit ans, on a construit une hutte de charbonniers à une demi- 
heure au-dessus du dernier chalet. Nous nous sommes munis 
là de flambeaux de sapin ou de mélèze que les charbonniers 
nous ont rapidement fabriqués, en fendant des bûches en pe- 
ttes lattes qu'ils réunissaient en faisceaux. 

L'ouverture de la caverne se trouve au bas d’une paroi de 
rochers orientés au Sud-Est, et qui forment toute la crête su- 
périeure de la montagne. La hauteur de la grotte au-dessus du 
niveau de la mer est de 1780 mètres, d'après la carte fédérale. 

Je renvoie à la notice du général Dufour pour la description 
complète de la caverne ; je me borne à rappeler qu’elle s’en- 
fonce d’abord dans la montagne dans une direction perpendi- 
culaire à la paroi de rochers où se trouve son ouverture; puis 
elle tourne à gauche, presque à angle droit, pour se diriger pa- 
rallèlement à la crête de la montagne; enfin, elle tourne de 
nouveau à droite. La profondeur totale jusqu’au second coude 
est, au dire du guide, de 250 à 300 pieds, mais l'obscurité 
et la difficulté de la marche rendent de telles appréciations fort 
incertaines. Le sol, formé de débris de rochers, s’abaisse, à 
mesure que l’on avance, par une pente de 10 ou 15 pour 100, 
jusqu’à ce que l’on ait atteint la glace : l'ouverture de la grotte 
est donc sa partie la plus élevée. Vers le milieu de la seconde 
. branche de la caverne, on commence à voir de la glace entre 
les débris de rochers ; plus on avance, plus il y a de glace, et 
Von atteint bientôt une sorte de salle dont le sol est entièrement 
formé d’une glace horizontale et unie, tout à fait semblable à 
celle qui se forme sur les étangs. Sous celte glace, on voit des 
morceaux de charbon ensevelis, provenant des flambeaux brû- 
lés dans les excursions précédentes, dans celles de la même 
année, au dire des guides. Cette salle, située à l’endroit où la 
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caverne change de direction pour la seconde fois, est ornée de 
beaux pilastres de glace présentant l'apparence aréolaire que 
M. Thury a observée en été dans la glacière de Saint-Georges. 
Plusieurs de ces pilastres sont pointus et n’atteignent pas la 
voëte ; ils vont en s’élargissant à la base. L’un d’entre eux pré- 
sentait dans sa partie inférieure une petite grotte ou cavité assez 
grande pour qu'un homme püt y entrer en se courbant. Vers la 
paroi de gauche en descendant, les pilastres se rapprochent, se 
rejoignent, et tapissent la caverne de manière à former une mu- 
raille presque continue de glace. Entre la roche et la glace, on 
remarque un vide accusant la fusion de celle-ci. A droite de la 
salle, la glace cesse subitement d’être horizontale ; elle descend 
par une pente très-rapide dans la dernière branche de la ca- 
verne, qui plonge dans la montagne en se rétrécissant. Il serait 
impossible d'y descendre à moins d’être muni de cordes. Si 
j'ai bien compris la description du général Dufour, iln’en était 
pas de même lors de son excursion, et il paraît que la glace, 
moins abondante contre les parois, permettait, non sans quel- 
ques difficultés, d'aller plus avant. Grâce à un pilastre de glace 
contre lequel nous pouvions nous appuyer, il était facile de 
s’approcher du gouffre qui termine la caverne, et en secouant 
les flambeaux, on voyait les petits charbons incandescents qui 
s’en détachaient tomber et glisser sur la glace à une très-grande 
distance. 

Il est facile de concevoir que l’eau qui découle de la voûte 
se rassemble dans la partie creuse de la seconde galerie de la 
grotte, où elle forme un petit lac de glace. Lorsque ce creux 
est complétement rempli, l’eau s’écoule par la pente rapide 
dans la troisième galerie, en se congelant à mesure. Peut-être 
en hiver cette dernière branche de la caverne se remplit-elle 
complétement de glace, qui fondrait en été. 

M. Thury, dans son mémoire, distingue deux espèces de 
glacières, les glacières statiques, où l'air demeure immobile 
en été, et les glacières dynamiques, où des courants d’air ha- 
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bituels jouent un certain rôle. La glacière du Schafloch appar- 
tient à la première de ces catégories . l'air y est parfaitement 
immobile, la fumée des flambeaux s’y dispose en siies horizon- 
tales, une bougie y brûle sans que sa flamme vaaille. Enfin, 
grâce au mauvais temps dont j'ai déjà parlé, J'ai pu constater 
encore mieux la fixité des couches d’air, car en remontant pour 
sorür de laglacière, on voyait près de l'ouverture, le brouillard, 
ou l’air chargé de vésicules aqueuses, nettement séparé de l’air 
intérieur, qui était tout à fait transparent ; toute là couche 
supérieure au plan de niveau passant par le seuil était chargée 
de brouillard ; toute la couche inférieure à ce niveau était par- 
faitement limpide. Il est vrai qu’à l'ouverture même il y avait 
un léger courant d'air sortant, à hauteur d’homme; mais ce 
courant s'explique fort bien, puisqu'il a lieu au-dessus du ni- 
veau du seuil de la grotte, et qu'il ne peut pas y avoir habi- 
tuellement égalité de température entre l’air extérieur et les 
parois rocheuses de la caverne. 

J'ai fait quelques observations de température, mais je n’ai 
pas une entière confiance dans leur exactitude absolue. Elles 
m'ont cependant permis de constater que la température de la 
glacière est basse, et peu supérieure à 0°; c’est ce que le gé- 
néral Dufour avait déjà remarqué, et ce que M. Thury a ob- 
servé également dans la glacière de Saint-Georges. Voici les 
chiffres notés. 

A 12! 30”, à l'entrée de la caverne, le brouillard n'étant 
pas très-épais, thermomètre n° IF, 09,5. 

Thermomètre n° F, placé sur une pierre près du premier pi- 
lastre de glace que l’on rencontre en descendant : 0°,37. 

Thermomètre n° HE, fixé à un bâton appuyé contre le pi- 
lastre dont il a été question, situé à l'entrée de la troisième 
branche de la caverne (1® au-dessus du sol) : 2°,37. 

Thermomètre n° IE plongé dans l’eau d’une cavité formée 
dans la glace par des gouttes d’eau tombant de la voûte: 
approximativement 0° (la graduation de ce thermomètre est faite 
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sur une échelle dont une partie se replie lorsqu'on veut plon- 
ger la boule dans un liquide; c’est dans cette partie que se 
trouve le zéro ; pour cette cause, l'observation est plus diffi- 
ele, et seulement approximative). 

Thermomètre n° IF, tenu à la main en marchant pour sortir 
de la caverne : 60. 

À l'entrée de la caverne en sortant (brouillard très-épais). 
Thermomètre n° [: 89,25. 

Sur le lac, après être descendu, par une forte pluie, vers 
3 heures. Thermomètre n° IL: 13°,5. 

J'ai dit que je n'avais pas une confiance complète dans ces 
observations; voie pourquoi : 1° Pour qu’elles eussent une 
grande valeur, il faudrait mesurer avec beaucoup de soin la 
température à divers niveaux, afin de bien constater la disposi- 
ion des couches d’air et le décroissement de leur température. 
Or, je n’avais pas assez de temps pour effectuer ces mesures. 
29 [1 faudrait prendre des précautions très-grandes pour se 
mettre à l’abri de toute influence de rayonnement : les parois 
de la grotte, les flambeaux, le corps même de l'observateur 
doivent agir sur le thermomètre et élever ses indications, tan- 
dis que la glace, qui est plus froide que l’air, doit produire un 
effet inverse. Suivant la manière dont le thermomètre est placé 
et suivant sa construction, ces influences contraires peuvent 
devenir notables. Pour en citer un exemple, je rapporterai les 
observations que j'avais faites quelques jours auparavant dans 
une grotte artificielle de 25 mètres de longueur que l’on avait 
creusée dans le glacier de Grindelwald, et que l’on faisait vi- 
siter aux touristes. Cette galerie allait en s’élevant depuis son 
ouverture jusqu’au fond; elle était par conséquent dans des 
conditions toutes différentes des glacières, puisque l'air chaud 
extérieur peut pénétrer facilement dans la grotte, s’y refroidir 
et retomber au dehors; il y avait donc des courants d'air que, 
du reste, le vacillement des flambeaux rendait très-percepti- 
bles. Trois thermomètres fixés à un même pieu enfoncé dans 
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la glace, donnèrent les indications suivantes vingt minutes après 
qu’on les eut mis en place : 


No [. No IF. No III. 
49,75 30,75 30,5 


Ainsi, entre les thermomètres n° IE et n° EME, il y a 2°,25 
de différence. La concordance de ces observations s’explique 
par ce que, pour le thermomètre n°1f, la graduation était tour- 
née contre le pieu, de sorte que presque tout le rayonnement 
de la glace était intercepté par l’échelle et par le pieu lui- 
même. Dans le thermomètre n° {, une garniture métallique 
destinée à protéger le réservoir le préservait en partie du rayon- 
nement. Dans le thermomètre n° EF, la boule était presque 
entièrement découverte. 

Il est clair que les observations faites à la glacière du Schaf- 
loch ne peuvent pas être aussi incertaines, car l'absence de 
courants d’air, ainsi que la faible différence des températures 
de l’air, de la glace, et probablement des parois rocheuses, di- 
minuent beaucoup les chances d’inexactitude, 


Première excursion d’été à la glacière de Vergy. 16 août 1859. 


Les observations faites dans la glacière de Saint-Georges 
semblaient confirmer entièrement la théorie statique de J.-A. 
Deluc. Comment serait-il possible d’expliquer ici la formation 
de la glace par le jeu des courants d’air, comme le voulait 
Pictet, quand de l’aveu même de ce physicien, ces courants 
n'existent pas. Mais si pour Saint-Georges le doute n’est pas 
possible, cela ne veut pas dire que les choses se passent de la 
même manière partout, et que toutes les glacières appartiennent 
au même type. 

Quelques observateurs signalaient en effet l'existence de 
courants d’air dans une glacière importante, celle du Vergy, 
dans la vallée du Reposoir. J'étais donc très-désireux de visi- 
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ter cette glacière, et c’est d’une première excursion prépara- 
toire, trop rapide d’ailleurs et peu favorisée du temps, que je 
vais dire quelques mots. 

Pour visiter la glacière du Vergy (la grand’ecave de Montar- 
quy, ainsi qu'on la nomme dans la contrée), de Genève on se 
rend à Cluses, et de là, prenant à droite, on remonte la vallée 
du Reposoir, qui est presque perpendiculaire à la grande vallée 
de l’Arve. Près du col supérieur qui sépare la vallée du Repo- 
soir de celle du Grand-Bornant, on atteint les chalets de la 
Salle; là on quitte le fond de la vallée pour s’élever à droite, 
sur la pente méridionale du Vergy, jusqu’auprès de la ligne de 
faite. On entre alors dans une espèce de cirque allongé ou 
vallon supérieur du troisième ordre, court, plus ou moins 
fermé de toutes parts par le relèvement de ses extrémités, à 
fond en berceau, à thalweg très-rapide ; et bordé latéralement 
de parois. rocheuses abruptes, d’où se détachent continuelle- 
ment dans les jours de pluie des fragments de pierre qui tombent 
avec fracas. 

C’est dans les rochers qui bordent à droite cette petite vallée, 
que le voyageur aperçoit de loin l’entrée de la grotte. Percée 
au pied de la paroi abrupte, de forme semi-elliptique, cette belle 
voûte n’a pas moins de 15 mètres de largeur. Elle introduit 
dans une vaste salle de 45 à 60 mètres de profondeur, dont 
le sol jonché de débris de roche, s’abaisse vers le fond et vers 
l’un des côtés. | 

C'est dans les parties les plus basses de cette salle que l’on 
trouve de la glace. Vers la droite, la glace forme un plancher 
de 15 mètres environ de longueur qui, au moment de notre 
visite (15 août), se trouvait partiellement recouvert d’une 
couche d’eau; cette glace était donc en train de fusion, et il ne 
pouvait pas en être autrement, car le thermomètre placé au 
milieu de la grotte, à 4 ou 5 pieds au-dessus du sol, marquait 
+29,5 cenugr. Hors de la grotte, à l'ombre, 8°,6 au même 
instant (12: 50”). Au fond de la caverne, vers la gauche, on 
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voyait un second plancher de glace de 10 à 15 mètres carrés 
de superficie, entièrement recouvert d'une nappe d’eau. 

Jci, non plus qu'ailleurs dans les grottes des montagnes, 
la formation de la glace ne saurait être attribuée au froid pro- 
duit par l’évaporation. Le psychromètre indiquait 92 centièmes 
d'humidité relative. L'atmosphère de la grotte était donc pres- 
que saturée de vapeur d’eau, et le maximum de froid causé par 
l’évaporation ne s'élevait pas à À degré centigrade. 

J'étais impatient de m’assurer s’il existait un courant d’air : 
une bougie placée à différents points de l’entrée de la grotte 
indiqua de la manière la plus nette, par une inclinaison con- 
stante de la flamme, un courant d’air sortant, La même bougie, 
transportée ensuite le long de la paroi intérieure, apprit que 
l'air entrait dans la grotte par une large fissure, située au-dessus 
de lune des parties déclives où la glace s’aceumule, tandis 
que dans l’autre partie basse, éloignée de la première de plus 
de 30 mètres et où la glace s’accumule également, Pair de- 
meurait parfaitement tranquille. 

Ici done, nous avons un type de glacière un peu différent de 
celui de Saint-Georges. L'introduction de l'air froid, se trouve 
sous la dépendance des causes qui déterminent le courant. La 
stagnation complète de l'air, dans une grande partie de la grotte, 
n’est plus possible. Le temps de la formation et le temps de 
a fusion de la glace, et la marche annuelle de la température 
dans l’intérieur de la caverne, peuvent être différents. 

Il y a lieu de croire, jusqu'a de nouvelles et plus complètes 
observations faites dans toutes les saisons de l’année, que la 
glacière du Vergy s’expliquera par la coexistence des deux or- 
dres de phénomènes signalés par Pictet et par Deluc. Car 
la situation de l'ouverture, plus élevée que le fond, et la cir- 
constance qu’en août la glace ne se formait pas, donnent à 
croire que la théorie statique doit être en partie applicable. 
Tandis que l'existence bien constatée d’un courant d’air montre 
que la théorie dynamique pourrait avoir une part dans l’expli- 
cation des phénomènes. 
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Je pense que sila théorie des caves froides reprend ici une 
partie de ses droits, cela tient à la grande élévation de la 
grotte au-dessus du niveau des mers. Il résulte de cette cir- 
constance, que le sol dans lequel la grotte est creusée, «et le 
sol supérieur dans lequel les fissures doivent s’étendre, offrent 
une température moyenne annuelle qui n’est pas fort supé- 
rieure à zéro. Cela résulte des quelques chiffres que je vais 
rapporter. 

L'objet principal de cette première excursion était la déter- 
minalion de la hauteur absolue de la grotte. J’y ai donc trans- 
porté le baromètre, comparé à celui de l'observatoire de Ge- 
nève avant le départ, et après le retour. Les résultats obtenus 
ont été calculés à l’aide de la formule de M. Ritter, préférable, 
comme on le sait, à celle de Laplace, C’est ainsi que la hau- 
teur de la grotte au-dessus du niveau de la mer a été trouvée 
de 2078 mètres. 

Si le décroissement de la température moyenne, lorsqu'on 
s’élève de Genève à la grotte, était de 1° pour 174 mètres, 
comme 1l l’est de Genève au Saint-Bernard, la température 
moyenne du sol de la grotte serait de +0°,3 centigrade. — Et 
si l’on jugeait ce taux de décroissement trop rapide, et que l’on 
admit seulement 1° pour 200 mètres, la température moyenne 
du sol de la grotte serait encore de +0°,6. La marche an- 
nuelle de la température, d’après l’analogie de Genève et du 
Saint-Bernard, serait exprimée par les chiffres suivants : 


Hiver: ue ets 2.007 
Printemps . . . —00,9 
Eté oser dre TOR À 
Automne. . . . 410,1 


Il n’est donc pas surprenant que dans de telles circonstances 
il se forme de la glace, soit par le jeu des courants d’air, soit 
par la stagnation de l'air froid dans les parties basses et tran- 
quilles de la grotte. Mais une étude ultérieure est nécessaire 
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pour fixer la mesure dans laquelle ces deux causes agissent 
ou se modifient, et pour fixer tout le détail des phénomènes. 

Le guide Timothée assure que cette année-ci la grotte est 
plus dépourvue de glace qu'il ne la jamais vue. Il n’y a ni 
stalactites ni colonnes, mais seulement les deux planchers de 
glace dont la surface totale n’atteint pas 160 mètres. 

Le guide expliquait cette pauvreté de la grotte par l'extrême 
chaleur de l’été. Mais nous avons appris plus tard que les cha- 
lets supérieurs ayant manqué d’eau, l’on avait exploité la glace 
en la faisant fondre à l’air. Elle avait servi ainsi pour abreuver 
les bestiaux qui, grâce à cette ressource, avaient pu demeurer 
plus longtemps dans les pâturages supérieurs. 


Je termine par l'indication de quelques observations déta- 
chées faites dans la même excursion. 

La glacière du Brezon, élevée, suivant Pictet, de 1276 
mètres au-dessus de la mer, n’est autre chose qu’un trou à 
neige et à glace. L'air y est immobile; c'est une glacière statique 
comme celle de Saint-Georges, mais beaucoup moins remar- 
quable à tous égards. Près de cette glacière, dans la même 
paroi de rocher, est un trou d’où sortait nn courant assez fort 
pour éteindre une bougie; mais dans la glacière elle-même, la 
flamme de la bougie se maintenait immobile. 


Nous avons expérimenté que dans une marche ordinaire, 
mais continue , Sur une pente d'environ 239, un homme s'élève 
facilement de 590 mètres dans une heure. De Saussure compte 
pour une marche prolongée, et par conséquent non conti- 
pue, 400 mètres d’ascension verticale pour chaque heure de 
marche. 


Nous avons mesuré les hauteurs barométriques suivantes : 
1° Village du Brezon, seuil de la maison du guide Timo- 
thée : 978,5. 
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20 Un bloc erratique sur la montagne du Brezon (appelé 
dans la contrée, le bloc de M. Favre) : 1662m,3. 

3° Les chalets de Solaison : 151% mètres. 


49 Le sommet de l’arête de Balafra, chaîne du Vergy : 
2329 mètres. 


Course d'hiver à la glacière du Vergy. Janvier 1861. 


Il n’était pas possible de se former une idée précise du rôle 
des courants d’air dans la glacière du Vergy, sans avoir vu 
cette grotte dans la saison froide. 

Des témoignages qui pouvaient être plus ou moins désinté- 
ressés, représentaient la température de la cave commie s’éle- 
vant graduellement de l’automne au milieu de l'hiver. 

Le tome xxv de ce recueil ( Bibliothèque Universelle, tome 
xxv, p. 22%, année 1824) contient le récit de trois visites 
consécutives faites à la glacière dans les mois d'octobre, no- 
vembre et décembre de l’année 182%. Les faits annoncés peu- 
vent se résumer ainsi : 

22 octobre. «Très-peu de glace en colonnes, elle com- 
mence à fondre. » 

26 novembre. « Très-peu de glace au fond de la cave, d’où 
il sort une espèce de chaleur. » 

26 décembre. « Chaleur tempérée dans la cave. Point de 
glace. — De l'eau où il y a de la glace en été. » | 

La théorie des caves froides, convenablement modifiée, pou- 
vait seule rendre compte de telles particularités : elle semblait 
donc ici reprendre tout ou partie de ses droits; et après avoir 
constaté moi-même dans la saison chaude, l’existence de cou- 
rants sortants, j'avais dû laisser à la théorie dynamique de 
Pictet une bonne part dans lexylication probable des phéno- 
mènes. J'ai tenu à laisser intact, sous ce rapport, le récit de 
ma première course, pour que l’on voie bien que je n’apportais 
pas dans l’examen de la question, le trompe-l’œil des idées pré- 
conçues. 


, 
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Mais la science ne doit point s’en tenir à de simples proba- 
bilités lorsqu'une vérification directe est possible. Cette vé- 
rification je voulus la tenter. 

L’excellent compagnon de ra course au Pré de Saint- 
Livres, M. André Gindroz, voulut encore cette fois partager la 
fatigue et le travail d’une excursion, qui pouvait être plus dange- 
reuse que la première. Nous partimes donc ensemble de Ge- 
nève pour Cluses le 18 janvier de cette année 1861. 

Au confluent de la vallée du Reposoir et de la grande vallée 
de l’Arve, à deux lieues en avant de Cluses, se trouve le village 
de Scionzier , clef de la vallée du Reposoir. C’est là que nous 
primes un guide; ce fat un simple cordonnier qui nous dit 
connaitre le chemin de la glacière, et consentit à nous suivre. 
Nous passämes la nuit au couvent de la Chartreuse, situé vers 
le milieu de la longueur de la vallée, dans une situation d’une 
sévère beauté. 

Du monastère, on redescend par un chemin rapide d’un 
quart de liene de longueur au village, Pralong du Reposoir. 
Ayant fait là une petite halte pour disposer nos effets, les mon- 
tagnards affirmèrent unanimement, que nous ne trouverions pas 
de glace dans la « grand’cave,» mais de l’eau, et un air tiède. 
€ependant, à nos questions : Y avez-vous été ? connaissez-vous 
quelqu'un qui ait visité la grotte en hiver ? la réponse non 
moins unanime fut toujours : En hiver il n’y fait pas beau, on 
ne va pas là en hiver. 

Le temps était magnifique ; nous gravimes des pentes de 
neige sans aucune sérieuse difficulté. Seulement les derniers 
pas, dans le petit vallon de la glacière, furent un peu pénibles, 
à cause du ramollissement de la neige, et de l'accélération du 
pouls (120 et 140 pulsations). 

L'entrée de la grotte était libre. La neige glisse vers le fond 
concave de la vallée, où elle forme une eouche de plus grande 
épaisseur que sur les bords. | 

De beaux stalactites de glace transparente pendaient de la 
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voûle, annonçant ce que nous allions trouver dans l’intérieur. 

Ayant très-chaud (le thermomètre au soleil marquait_, 210), 
nous dûmes attendre quelques moments avant de pénétrer 
dans la grotte : il était midi. — Lorsque nous entrâmes, l’as- 
peet de cette cave me rappela immédiatement Saint-Georges à 
pareille époque de l’année. Un parfait silence; de la glace très- 
sèche sous forme de stalactites, de stalagmites, de colonnes, de 
planchers et de plans inclinés de glace. — Nulle part de l’eau. 
— Une atmosphère immobile et froide. 

Les quelques heures dont nous pouvions disposer furent 
employées aux observations thermométriques, a lever le plan 
de la grotte et à explorer celle-ci dans toutes ses parties. M. 
Gindroz fit un excellent dessin de l'aspect général intérieur. Je 
regrette que la nature de ce recueil ne permette pas de repro- 
duire cette œuvre d'artiste. Voici le résumé systématique de 
nos observations : 

Structure de la grotte. — Les quelques détails suivants, et la 
figure B serviront à compléter le compte rendu de la première 
excursion. 

L'entrée va se rétrécissant un peu jusqu'à 3 mètres du 
seuil, où elle a 14 mètres de large sur # à 3 mètres d’éléva- 
tion. De ce point, la grotte s’élargit rapidement, et à 16 mè- 
tres du seuil elle mesure 26 mètres de dimension transversale. 
Augmentant ensuite peu à peu de largeur, elle se termine dans 
sa parue centrale à 40 mètres du seuil, où la grotte mesure 
33 mètres de large. De là la caverne se ee de chaque 
côté par un At 

L’enfoncement de gauche (l’observateur placé sur le seuil), 
sorte de baie profonde, mesure 19 mètres de longueur. De ce 
côté la profondenr totale de la grotte est d'environ 60 mètres. 

L’enfoncement de droite est beaucoup moins considérable, 
et se Lermine par une fissure du rocher, assez large pour que 
l’on pénètre facilement dans l'intérieur, jusqu’à la distance de 
15 mètres. Mais là deux blocs l'obstruent presque entièrement. 
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Le sol inégal de la fissure s’élève sous une inclinaison de 30° 
jusque vers les blocs, où la fente se prolonge dans une sorte de 
cheminée verticale ascendante, dont on n’aperçoit pas le fond. 

La baie de gauche se termine aussi par une fissure de ro- 
cher, mais plus petite, et pour l'heure entièrement remplie de 
glace. | 

Outre ces deux fissures principales, il en existe plusieurs 
autres plus ou moins obstruées de glace. 

A quelque distance de l’entrée de la groite, dans la paroi 
latérale de droite, au niveau du sol, on voit une ouverture qui 
mène dans une cavité circulaire (chapelle), ayant peut-être 4 
mètres de diamètre. Au fond de cette cavité il y a une fissure 
de rocher. 

La superficie de la section horizontale de la grotte est d’en- 
viron 1400 mètres carrés. 

Forme verticale. —Le long de la paroi de gauche (toujours 
pour l'observateur placé sur le seuil), la ligne du sol est à peu 
près horizontale ou un peu ascendante, de là le sol s’abaisse 
vers le flanc droit de la grotte, par une pente rapide de 26°, 
et se déprime vers l’enfoncement latéral de gauche. 

Un second plan incliné commence à 10 mètres du seuil, 
s’abaisse vers le fond de la grotte par une pente de 16°, et se 
raccorde avec la première pente. 

La portion la plus basse de la caverne est donc située vers 
le fond et à droite. La glace, s’accumulant dans cette partie 
déclive, y forme un plancher horizontal dont le niveau est in- 
férieur de 5,50 à celui du seuil. 

Toute la grotte est creusée dans le roc, qui est un calcaire 
jauvâtre. Le sol est jonché de débris de roche de toutes di- 
mensions, et de formes généralement anguleuses. 

L'entrée étant assez large, on voit clair dans toute l'étendue 
de la grotte proprement dite. 

Etat de la glace et de l’eau. — Au moment de notre visite la 
glace existait dans la caverne sous trois formes : 
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1° Planchers de glace : deux, un grand et un petit ; 

20 Glace adhérente au rocher, en forme de cascades, de 
plans inclinés, ou remplissant des fissures ; 

30 En stalactites, stalagmites et colonnes. 

Port d’eau, — point de neige, si ce n’est très-près de l’en- 
trée, et en fort petite quantité. 

Le grand plancher de glace, à droite et au fond de la ca- 
verne, dans la partie basse. De forme obscurément triangu- 
laire, il mesure environ 15 mètres de long sur 10,50 de large, 
soit à peu près 80 mètres carrés de superficie. — Formé de 
glace transparente, compacte, unie et sèche, il s’étend depuis 
le milieu de la longueur de la caverne, jusqu’à l’entrée de la 
grande fissure, par laquelle vraisemblablement il reçoit de l’eau, 
au temps de la fonte des neiges. 

Le petit plancher de glace, au fond dela baie ou enfoncement 
de gauche, dans un coin sombre. Il peut avoir 12 ou 15 mè- 
tres carrés de superficie. Formé de glace compacte, sèche, de 
teinte verdâtre, probablement à cause de la couleur du sol. — 
À ce plancher aboutit également une fissure, actuellement rem- 
plie de glace. 

La glace adhérente au rocher se montre en plusieurs endroits 
de la grotte, et dans l’intérieur de la grande fissure. C’est évi- 
demment de l’eau qui a découlé des fentes de la roche, et s’est 
congelée à mesure. Le principal accident de ce genre se voit 
sur la paroi rocheuse du fond de la grotte, tout près de la 
grande fissure, au bord du grand plancher de glace auquel 
cette cascade solide aboutit. 

La surface totale de la glace adhérente au roc, dans toute 
la caverne, ne surpasse pas un petit nombre de mètres carrés. 
Cette glace est sèche, compacte, et d'apparence vitreuse. 

Les stalactites, longues aiguilles de glace transparente ; tous 
terminés en pointe conique ou aplatie, et attachés par leur 
base au plafond de la caverne dont ils faisaient l’ornement. On 
remarquait près de l’entrée deux beaux stalactites longs de 2" 
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à 2m,50. — En tout dans la grotte, peut-être une quinzaine 
de grands stalactites, et beaucoup de petits. 

Sur le sol de la grotte, de nombreux stalagmites, courts 
(les plus élevés atteignaient à peine 1 mètre) , alignés en sé- 
ries régulières, correspondant sans doute aux fissures ou aux 
crêtes saillantes de la roche supérieure ; — de formes variées 
et très-bizarres : coniques, claviformes, fusiformes, parabo- 
loïdes ; — en forme de bouteille à long col, ou de toupie ren- 
versée ; — à un ou plusieurs ventres superposés ; — ramifiés 
ou simples ; — à base épatée, ou très-amincie, etc. 

Ceux épatés et très-courts étaient en général formés d’une 
glace d'apparence vitreuse. Les stalagmites plus élevés, de glace 
très-transparente. D'autres enfin étaient composés de deux 
sortes de glace : l’une transparente, pure comme le plus beau 
flint, l’autre translucide, d’aspect laiteux. Les deux sortes de 
glace n’étaient point disposées par couches de revêtement; 
mais alternaient de bas en haut, par régions inégales, irré- 
gulièrement superposées. 

Colonnes. — Je désigne ainsi des pilastres de glace, adhé- 
rents par leurs deux extrémités. 

Vers le fond de la grotte, à l'extrémité de la paroi de droite, 
on voyait une sorte de colonne de glace blanchâtre, assez éle- 
vée, adhérente au rocher dans toute sa longueur, et comme 
formée de l’agglomération d’un grand nombre de petites colon- 
nettes parallèles, à la manière des pilastres gothiques. 

Colonne de porcelaine. — Non loin de là, vers l’angle inté- 
rieur du grand plancher de glace, et près de la paroi du fond, 
se trouvait un objet extrêmement remarquable, et pour moi 
tout à fait nouveau, C’était une colonne haute d’environ 4 
mètres, adhérente par sa base au plancher de glace, par son 
sommet au rocher, et libre dans tout le reste de son pourtour. 
Son plus grand diamètre, aux deux tiers supérieurs de sa hau- 
teur, pouvait être de 40 à 50 centimètres. Sa surface était re- 
levée de fortes côtes longitudinales saillantes, dont quelques- 
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unes, ne se prolongeant pas jusqu’au sol, se terminaient en 
pointes stalactiformes pendantes, vers la moitié ou le tiers in- 
férieur de la longueur du pilier. 

A l'exception de quelques-unes de ces pointes, et de sa base 
adhérente, toute la colonne était composée d’une glace très- 
particulière, parfaitement sèche, parfaitement homogène, trans- 
lucide et dont laspect ne saurait être comparé qu’à celui de 
la plus belle porcelaine. 

La glace semi-laiteuse dont quelques stalagmites sont par- 
tiellement formés, était de même nature, et offrait sensiblement 
le même aspect. 

On voit fréquemment dans les plaines de la glace blanche 
et opaque. En général elle est toute remplie de petites bulies 
d'air, ou du moins elle n’est pas homogène. Ici, au contraire, 
l’on ne distinguait à l’œil nu (je n’avais pas de loupe) aucune 
bulle d’air et aucun défaut quelconque d’homogénéité. L'aspect 
de cette glace était d’ailleurs si différent de celui de la glace 
blanche, que l'observateur le moins attentif n’eût pas pu les 
confondre. 

En tenant compte de l’ensemble des circonstances, je suis 
porté à croire que nous avons eu sous les yeux un état molé- 
culaire spécial de l’eau congelée ; cet état serait produit sous 
l’influence d’une température constante d’un certain degré”, 
prolongée longtemps. Ces causes, qui sont celles du polymor. 
phisme en général, peuvent se réaliser dans les glacières plus 
complétement que partout ailleurs. 

Il serait possible cependant que, l'attention étant éveillée par 
la vue des cas où ces phénomènes se produisent clairement, 
on reconnût que leur réalisation partielle est assez fréquente. 
D'ailleurs, rien de ce qui concerne l’eau ne saurait être à dé- 
daigner. 

Température. — Voici le résumé des observations thermo- 
métriques. Le ciel était parfaitement découvert : 


* Peut-être voisine de —4°, température actuelle de la grotte. 


SUR LES GLACIÈRES NATURELLES. 147 


1° Températare hors de la grotte, non loin du seuil, au 
soleil, thermomètre à alcool, suspendu à { mètre environ au- 
dessus de la surface de neige : 


4h. 25’ — + 220,3 cent. 2h. 12° — + 21°,4. 


20 Température hors de la grotte, à l’ombre, très-près du 
rocher, vers l’entrée de la caverne : 

195 —+90,6 9h 19/—.+90,1 3h 50'— — 10,1. 

3° Température dans la grotte, le thermomètre à 30 cen- 
timètres environ au-dessus de la surface du grand plancher de 
glace : de 1 h. 25 m. à 4 h. —_— 4°. 

4° Idem, la boule du thermomètre à quelques centimètres 
au-dessous de la surface du grand plancher, creusé à l’aide du 
marteau : ——40,4, 

5° Dans la grande fissure du rocher, de 1 h. 30 m.à 2 h. 
30 m. — Température variable selon les places et selon la 
direction des courants d’air : 

| de —10,5 à —920,5. 

6° Le même jour, 19 janvier, les températures à l’ombre, 

notées à l’observatoire de Genève étaient : 


12h.——%4°,15 2h ——920,2 4h. —-—10,6 
couvert 1,0 clair 0,2 vapeur 0,4 
ou bien en interpolant : 
1595" —— 90,6 9h 19'—- 920,1 3h 50’ —-—10,6. 


Ce jour-là, aux mêmes heures, la température de Genève 
était donc inférieure à celle d’un point du Vergy situé à 1670 
mètres de hauteur verticale au-dessus de la première station, 
et la marche des températures était inverse. 

Courants d'air. — Dans la grande fissure, un courant allant 
de la glacière au fond de la crevasse; d'intensité variable; 
en moyenne inclinant la flamme de la bougie d’une dizaine 
de degrés seulement. Dans la chapelle, près de l’entrée, un 
courant venant de la grotte inclinant la flamme d’environ 8°. 
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Mais à l'entrée de la grotte, à quelques mètres du seuil, 
vers le point où la section de l'ouverture est minima, il n’y 
avait aucun courant appréciable (vers 4 heures). Le courant 
qui doit exister était trop faible pour incliner sensiblement la 
flamme d’une bougie. 

À la même place, au mois d'août 1859, nous avions con- 
staié un courant sortant assez fort (de 45° sur la bougie, s’il 
me souvient, le chiffre n’a pas été noté). 

L'absence de tout courant sensible, dans les dermières cir- 
constances, pouvait tenir aux causes suivantes : 

La température moyenne actuelle du rocher pouvait n’être 
pas très-différente de celle de Pair. 

Les issues supérieures des crevasses aboutissant dans la ca- 
verne pouvaient être fermées par les neiges. 

Les fissures du rocher pouvaient être obstruées de glace, 
comme cela était visible pour quelques-unes d’entre elles au 
point où elles pénètrent dans la grotte. 


Des faits que je viens de rapporter on peut, il me semble, 
déduire les considérations suivantes : 

La glacière du Vergy est une glacière mixte, c’est-à-dire 
où les courants d’air jouënt un certain rôle. Néanmoins le 
caractère général est celui des glacières statiques. 

Le faible courant entrant de l'hiver favorise l’introduction de 
l'air froid dans la grotie. — Ainsi se trouve compensée, du 
moins en partie, la position défavorable de cette glacière, ré- 
sultant des circonstances suivantes : 

Son peu de profondeur verticale (5",50). 

L'orientation sud-est et la grandeur de son ouverture. 

L'absence de tout abri. 

La grande pente du vallon, d’où résulte le passage trop ra- 
pide de Pair froid. 

La situation de l’ouverture de la grotte, non près du thal- 
weg, mais sur les côtés de la petite vallée, à quelque hauteur. 
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Le courant sortant de l’été ne contribue point à former 
de la glace, comme on l’admet dans la théorie des caves. Les 
observateurs qui ont visité la grotte en été ont tous constaté 
un Courant sortant, et avec ce courant sortant ils ont vu la 
glace en train de fusion, et le thermomètre au-dessus de zéro. 

* Mais d'autre part, le courant sortant de l’été ne contribue 
pas d’une manière trop nuisible à la fusion de la glace. 

La glacière étant peu profonde, en l'absence de tout courant, 
Pair chaud extérieur y pénétrerait. 

La température moyenne du sol au-dessus de la grotte, est 
voisine de zéro. L'air qui descend en été par les fissures du 
roc, a donc une température assez basse. Cette température 
s’abaisse encore, par l’effet de la neige et de la glace, qui s’ac- 
eumulent dans les fissures, pendant un long hiver, et qui en- 
suite absorbent pour se fondre une grande quantité de chaleur. 
Le réchauffement du terrain supérieur, en été, est balancé 
par celte cause, par la grande épaisseur du rocher qui sur- 
monte la caverne ; et par l’action refroidissante du faible cou- 
rant hibernal, sur les parois des fissures, dans le voisinage de 
la grotte. 

À ces hauteurs la températüre moyenne de l’hiver est très- 
inférieure à zéro (—6,7), et le courant insensible, mais réel, 
qui entre dans la grotte à ce temps de l’année, est d’autant 
moins faible que la température extérieure est plus basse. — 
Les circonstances sont donc telles qu’il serait difficile que la 
formation d'une glacière n’eût pas lieu; et bien plus difficile 
encore que cette glacière fût chaude en hiver. 

Ici, comme ailleurs, le temps de la formation de la glace 
doit être l’époque de l’année où l’eau et le froid se rencontrent, 
c'est-à-dire l’automne et surtout le printemps, le temps de la 
première fonte des neiges. — À cet égard il est done parfai- 
tement juste de dire qu’il ne se forme point de glace en hiver. 

À 4 heures et demie nous quittions la glacière. La descente 
ne fut pas difficile ; le ciel offrait ces teintes élémentaires et 
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vives que l’on ignore dans les plaines : à l’est d’un rose som- 
bre , vert-pomme, passant au brun métallique près de l’hori- 
zon, au couchant. 

Nous fimes halte au premier village; lorsque notre guide, 
interrogé sur ce qu’il avait vu dans la grand’cave , affirma 
qu’elle renfermait de la glace, et qu’il y faisait froid, un monta- 
gnard s’écria, après un moment de silence : « C’est égal, dans 
les véritables glacières 11 n’y a point de glace en hiver. » Théori- 
cisme que l’on ne serait pas trop surpris de trouver chez des 
savants; mais qu’il était bien singulier de rencontrer ici. 


Observations de M. Antoine Morin sur la glacière du Vergy. 


M. Antoine Morin a visité la glacière du Vergy au mois 
d'août de l’année 1828. J'extrais des notes que ce savant 
a bien voulu me confier, les quelques faits suivants : 

Etat de la glacière. — Vers le fond de la caverne, deux co- 
lonnes de glace. Dans la partie déclive de la grotte, un plan- 
cher de glace, à la surface duquel ruisselle un filet d’eau, où 
viennent s’abreuver les bestiaux des pâturages voisins. 

La température dans l’intérieur de la grotte — 29,5 cent. 
— La glace était donc en train de fusion. | 

Hors de la grotte, au soleil le thermomètre marque 

+ 230,75 cent. 

Dans la grande crevasse du rocher, au fond de la grotte, un 
courant d’air descendant dont M. Morin cherche à mesurer la 
force. 


M. Morin décrit ensuite une seconde glacière située à 200 
pas au-dessous de la grand’cave, et qu’il a visitée le premier ; 
je transcris : « On pénètre dans cette glacière par une fissure 
« de rocher de 30 pieds environ de profondeur, coudée à deux 
« reprises. Dans quelques places on ne peut passer qu'en se 
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« glissant sur le côté entre deux rocs. Le sol de la caverne s’a- 
« baisse d’une vingtaine de pieds jusqu’à la glacière proprement 
« dite. Celle-ci forme une chambre à peu près circulaire de 
« 15 pieds de diamètre, dont la voûte arrondie, élevée de 25 
« pieds, laisse tomber de son sommet quelques gouttes d’eau 
« sur un stalagmite de glace de 15 pieds de hauteur, isolé au 
« centre de la grotte. 

« L'examen de cette grotte ne m’a laissé découvrir aucune 
« ouverture, si ce n’est un trou rond d’un pied de diamètre, ne 
« paraissant pas communiquer avec l’extérieur ; car lorsqu'on y 
« présentait la flamme d’un tison, la direction de cette flamme 
« n’éprouvait aucun changement. 

« La situation de cette grotte est telle que l’on conçoit dif- 
« ficilement comment il pourrait s’y établir un courant d’air, 
« et, dans ce cas du moins, la formation de la glace ne sau- 


« rait lui être attribuée. » 


Glacière du Brezon. — M. Morin l’a parfaitement caractéri- 
sée : « C’est un abri sous le rocher, et un creux dans lequel 
la neige s’est entassée. » 

À 40 pas de cette glacière on voit un trou d’où il sort 
un courant d’air froid, dont M. Morin a mesuré la tempéra- 
ture. Elle était de + ©? R.— 00,83 cent.— A l'air libre et 
à l’ombre le thermomètre marquait 8°,87 cent. à 7 heures du 
malin. 


Indications relatives à quelques glacières natu- 
relles. 


1° Dans LE JURA SUISSE : 

Glacière de Saint-Georges. — À trois quarts d'heure au- 
dessus du village de Saint-Georges. — Distance horizontale 
du village à la glacière — 2100 mètres. — Altitude — 1208 
mètres (Pictet). 
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Études et renseignements. — M. A. Pictet, Bibl. Univ., {re série, 
xx, 162 (année 1822). - 

Ebel. Manuel du voyageur en Suisse, 11, 254. 

Glacière du Pré de Si-Livres. — À deux heures au-dessus du 
village de Bière. — Distance horizontale du village à la glacière 
—3900 mètres. — Altitude —1369 mètres (Carte fédérale). 

Glacière de la Genollière.— Entre St-Cergues et les Rousses. 
— À 3340 mètres de distance horizontale du village de Saint- 
Cergues, dans la direction des Rousses. 

M. le docteur Ed. Claparède, qui a visité cette glacière, 
m'informe qu’elle est à peu près semblable à la glacière du Pré 
de Saint-Livres. 

Glacière de Motiers.— Canton de Neuchâtel, entre les vallées 
de Travers et de la Brévine, près du sentier de la Brévine. 

Ebel. Manuel, 1, 559. 

20 Dans LE JurA vosGien. — Monts Laumont : 

Glacière de la Baume.— À cinq lieues de Besançon, près de 
l’abbaye de la Grâce-Dieu. 

Études. — Billerez, Mémoires de l’Acad. des sciences, année 1712. 
— De Cossigny, Mém. des Savants étr., 1, 195 et 210. 

Prevost, Journal de Genève, 21 mars 1789. — Prevost, 
Mém. physico-mécaniques sur la chaleur ; Genève 1792 ; re- 
production de l’article précédent. — M. À. Pictet. Bib. Univ., 
xx, 262. 

3 DANS DES ÂLPESs : 

Le Schafloch (Trou aux brebis). — Au Rothhorn dans le 
canton de Berne. — À 4500 mètres de distance horizon- 
tale du village de Merligen (bords du lac de Thoune), dans 
la direction de Zurich. — Altitude —1780 mètres ( Carte fé- 
dérale). 

Études et renseignements. — Ebel, Manuel, 1v, 370. — Général Du- 
four, Bibl. Univ., 1'e série, xx1, 113 (année 1822). 

Glacière du Brezon. — Sur le plateau du Brezon, au pied 
du mont Léchaud, à 6400 mètres de distance horizontale de 
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Bonneville, direction du Sud 15° Est. — Altitude — 1276 
mètres (Pictet, mesure barom. ). 

Études. — M. A. Pictet, Bibl. Univ., 1re série, xx, 162. 

Glacière du Vergy. — Revers méridional des monts Vergy, 
dans la vallée du Reposoir. — Distance horizontale de Cluses 
— 9600 mètres suivant la direction Sud 45° Ouest. — Alti- 
tude — 2078 mètres (Thury, mesure barom.). 

Études. — M. A. Pictet, Bibl. Univ., 1e série, xx, 262. — Idem, 
XXV, 243. 

Glacière du Parmelan.—Sur la montagne de Parmelan, près 
d'Annecy. — Deux glacières exploitées pour Lyon ( M. Alph. 


Favre). 
Glacière de Fondeurle. — En Dauphiné à 3 lieues au nord 
de Die, département de la Drôme. — Altitude supérieure à 


1540 mètres. 

Études. — Héricart de Thury, Annales des Mines, xxx. — 1dem, 
Journal Philos. Edimbourg, 11, 80. 

Glacière de Plan-agex. — Duché d'Aoste. — Commune de 
la Salle, au-dessus du hameau de Chabaudey. — Ah. —1602 
mètres ((@. Carrel). 


Études. — Chanoine G. Carrel, Bibl. Üniv., 2me série, xxxIv, 196 
(année 1841). . 


Explication des figures. 

A. Glacière de Saint-Livres. e e e entonnoir ; — p puits; — g galerie ; 
— n monticule de neige au fond du puits. 

B. Vergy. Fig. 1. S. N. Ligne d'orientation Sud-Nord. — Fig. 1, 2; 
m grand plancher de glace ; —n petit plancher de glace ; — f grande 
fente de rocher. — Les flèches indiquent les lignes de pente. — 
c chapelle ; — à entrée de la grotte ; — S.N. Ligne d'orientation. 

C. Saint-Georges. Fig. 4, 2, 8 ; à trous servant d'entrée à la grotte; — 
m plancher de glace ; — p plan incliné recouvert de glace ; — n sta- 
lagmite et neige; — N.S. Ligne d'orientation. 

D, Structure aréolaire de la glace du plan incliné p, à Saint-Georges, 
grandeur réelle. 
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COUP D'ŒIL 


SUR 


LES APPLICATIONS DE L'ÉLECTRICITÉ 


À 


LA PRODUCTION DU MOUVEMENT ET A CELLE DE LA LUMIÈRE. 


- Ce n’est guère que depuis vingt ans que lélectricité figure 
dans le nombre des forces qui, comme la pesanteur, l'élasti- 
cité, la chaleur et l’action chimique, peuvent être mises à con- 
tribution par l’industrie. Ses applications à la métallurgie et à 
la télégraphie sont devenues tellement répandues, que leur 
uulité n’est plus contestable, et qu’elles ne peuvent plus être 
envisagées que sous le point de vue des perfectionnements dont 
elles sont encore susceptibles. Il n’en est pas de mênre de deux 
applications d’un autre genre, dont les avantages sont encore 
très-douteux, et qui sont plutôt entrevues qu’acquises. Nous 
voulons parler de l’emploi du courant électrique à la construc- 
tion des machines motrices, autrement dites électromoteurs, 
et à la production d’une lumière capable de remplacer utile- 
ment les autres lumières artificielles. Quoique les résultats ob- 
tenus dans ces deux genres d'application soient loin d’être en- 
core satisfaisants, on nous saura gré néanmoins d’exposer avec 
quelques détails les tentatives récentes qui ont été faites sous 
ce double rapport. Nous terminerons cette exposition par quel- 
ques mots sur les perfectionnements qu’on a essayé dernière- 
ment d'introduire dans la construction des piles voltaïques au 
point de vue économique. 
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Ï. — Machines électromotrices. 


Les machines électromotrices, soit électromoteurs, sont fon- 
dées sur la propriété que possède le fer doux d'acquérir, sous 
l'influence du courant électrique, une puissance magnétique 
énorme, et de la perdre instantanément, dès que le courant 
cesse de circuler. L’attraction d’un électro-aimant sur le fer 
peut ainsi produire un mouvement continu de rotation ou d’os- 
cillation, au moyen d’un commutateur ou rhéotome mis en jeu 
par le mouvement même de l’appareïl, comme les soupapes 
dans la machine à vapeur, et construit de façon à fermer et à 
rompre le circuit du courant aux moments voulus. La rapidité 
avec laquelle les aimantations et désaimantations alternatives 
du fer doux de l’électro-aimant peuvent se succéder est telle 
qu’il n’y a aucune limite à la vitesse qu’on peut imprimer à la 
machine, du moins sous ce rapport. Une autre supériorité de 
ce mode de production de mouvement est l’intensité presque 
illimitée de la puissance attractive de l’électro-aimant. Malheu- 
reusement, quelque puissante qu’elle soit, cette attraction di- 
minue extrêmement rapidement avec la distance. Et c’est là 
un immense inconvénient, car dans tous ces électromoteurs, il 
n’est possible d’utiliser dans la course active des armatures que 
la portion très-voisine des pôles des électro-aimants, ce qui, 
dans tous les cas, ne produit qu’une course de quelques mil- 
limètres. 

M. Froment, cet ingénieur distingué, aussi habile dans la 
pratique que dans la théorie, a cherché à diminuer les in- 
convénients pratiques qu’entraine ce défaut au moyen de 
diverses transformations des mouvements employés, et en 
combinant ensemble le jeu de plusieurs leviers. Il a égale- 
ment construit un électromoteur dans lequel les plaques de 
fer doux placées sur la circonférence d'une roue mobile 
viennent passer successivement aussi près que possible des 
pôles des électro-aimants fixes, sans néanmoins les toucher. 
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Il est vrai que dans ce genre de machine l'attraction est oblique, 
mais il n’en résulte pas une très-grande diminution dans la 
force attractive, à cause du décroissement si rapide de la force 
avec la distance, sans compter l’avantage qu’il y a à obtenir 
un mouvement de rotation immédiat, tandis que dans les élec- 
tromoteurs à attraction directe, on n'obtient la rotation que 
par des complications mécaniques sujettes à frottement et à 
usure. 

M. Froment a encore essayé d’un système mixte, au moyen 
de deux roues mobiles placées l’une dans l’autre, mais tour- 
nant chacune autour d’un centre différent, le centre de la roue 
intérieure étant mobile, ce qui permet aux armatures de fer 
doux qui sont placées à la roue intérieure de s'approcher bien 
davantage et de rester bien plus longtemps voisines des pôles 
des électro-aimants que porte la roue extérieure. 

Nous ne nous arrêterons pas à d’autres combinaisons tout 
aussi ingénieuses, imaginées encore par M. Froment, telles 
que celle d’une armature en forme d’un coin très-allongé, qui 
peut glisser verticalement entre les pôles de deux électro-ai- 
mants identiques, et placés de façon que le coin, dans le bas 
de sa course, touche presque la surface de ces pôles. Nous ne 
reviendrons pas non plus sur les autres machines électromo- 
trices décrites dans les divers traités d'électricité ". Nous avons 
hâte d’arriver à l’appréciation générale de ce mode de Muse 
tion de mouvement, telle qu’elle résulte de l’étude qu’en ont 
faite, chacun de leur côté, M. E. Becquerel et M. Froment. 

M. Becquerel, qui a soumis à l'expérience un très-grand 
nombre d’électromoteurs, est arrivé à la conclusion que la 
forme a peu d'influence sur le rendement de la machine ; ce- 
pendant, il donnerait la préférence aux modèles à rotation di- 
recte de M. Froment. Le seul point essentiel, c’est d’em- 
ployer avec chaque appareil une pile voltaïque dont la résis- 


1 Traité d'Électricité théorique et pratique, par M. A. de la Rive, 
tome III, p. 322 et suivantes. 
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tance à la conductibilité soit égale à celle des fils qui entourent 
les électro-aimants (ce qui donne le maximum d’effet pour l’ai- 
mantation). Tout se réduit done à consommer, dans un temps 
donné, une quantité de zinc déterminée dans la pile, et à faire 
que le cireuit parcouru par le courant ait la même conducti- 
bilité que celle de la pile. Dans les conditions les plus favo- 
rables, la dépense du zinc est par heure pour une force d’un 
cheval de 2 kilogrammes au moins, indépendamment de la dé- 
pense correspondante des acides sulfurique et nitrique, c’est- 
à-dire qu’on consomme au moins autant de zinc avec les élec- 
tromoteurs qu’on consomme de charbon dans les machines à 
vapeur pour une puissance égale, ce qui rend le coût de la 
force vingt-cinq fois plus considérable dans les premières que 
dans les secondes. 

M. Froment, qui a fait une longue étude théorique et ex- 
périmentale des électromoteurs, n’arrive pas à une conclusion 
aussi défavorable que M. Becquerel. Il croit qu'entre certaines 
limites, ces machines peuvent rendre des services réels !. 

Le grand inconvénient qu’elles présentent est que, lattrac- 
tion magnétique n’agissant d’une manière appréciable qu’à de 
très-petites distances, même pour de gros électro-aimants, il 
en résulte que pour faire une machine puissante, il ne suffit 
pas d'augmenter proportionnellement les dimensions d’un petit 
modèle qui marcherait d’une manière satisfaisante, erreur dans 
laquelle sont tombés beaucoup d’inventeurs. En effet, tandis 
qu’on augmente la puissance d’une machine à vapeur en aug- 
mentant proportionnellement son cylindre parce que la surface 
du piston et sa course s’accroissent en même temps, on à 
beau, dans un électromoteur, augmenter la force attractive en 
employant de gros électro-aimants, on ne peut accroître la 
course attractive. On est donc conduit, pour produire des 


L) 
1 M. Froment a bien voulu nous communiquer quelques notes manu- 
scrites, fruit de sa longue expérience, sur le sujet qui nous occupe ; c’est 
de ces notes que nous avons extrait les renseignements qui suivent. 
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électromoteurs d’une certaine puissance, à multiplier les élec- 
tro-aimants, afin que la somme de toutes ces actions élémen- 
taires acquière une certaine valeur. Un autre avantage que pré- 
sente la multiplication des électro-aimants, c’est que leurs 
dimensions peuvent rester très-limitées, ce qui permet à leurs 
aimantations et désaimantations alternatives de s’opérer très- 
rapidement, condition qui est un élément très-important du 
travail moteur. Le nombre d’aimantations et de désaimanta- 
ons, dans un temps donné, dépend aussi de la qualité du fer 
doux, mais en tous cas, et quelle que soit la nature du fer, il 
diminue très-vite avec l’augmentation de la masse. Il faut donc, 
pour qu’une machine électromotrice soit établie dans de bonnes 
conditions, qu’elle soit composée d’un très-grand nombre de 
petits électro-aimants. 

Il est un autre point important qui ne permet pas d’agran- 
dir simplement un petit modèle simple d’un électromoteur pour 
le rendre capable de donner un effet dynamique plus considé- 
rable, c’est l’étincelle qui a lieu au commutateur. À mesure 
que la machine, et, par conséquent, la source qui l’anime 
augmente, l’éuncelle grandit aussi, et arrive bientôt, même 
pour des machines assez limitées, à une intensité telle, qu’elle 
fond et brûle les pièces des commutateurs ou distributeurs de 
courant. M. Froment a pu, au moyen de la multiplication des 
électro-aimants, diminuer considérablement l'effet de cette 
étincelle, car si le courant passe en même temps par un grand 
nombre de bobines, et qu’au lieu de faire cesser l’action dans 
toutes les bobines de la même série à la fois, on retire le cou- 
rant d’une seule bobine pour l’envoyer en même temps dans 
une autre d’une seconde série semblable, et ainsi successive- 
ment bobine par bobine, on ne produit que des étincelles ex- 
cessivement faibles, et qui sont encore affaiblies lorsque la por- 
tion de courant qu’on supprime est en même temps lancée dans 
un des électro-aimants alors inacufs. 

Les grandes machines qu’emploie M. Froment avec le plus de 
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succès sont censtruites au moyen de pièces circulaires superpo- 
sées de manière à former plusieurs étages avec un axe commun, 
mais avec cette condition que, tandis que les électro-aimants 
correspondants de chaque étage sont situés verticalement l’un 
au-dessus de l’autre, les fers doux fixés sur les roues mobiles sont 
respectivement en retard d’une petite quantité sur les fers cor- 
respondants de l’étage voisin, de manière qu’ils sont disposés 
suivant une hélice très-allongée. La distribution du courant 
offre une disposition analogue entre les pièces fixes et les pièces 
mobiles, de façon à obtenir l’aimantation et là désaimanta- 
tion bobine par bobine. Une machine ainsi construite, avec 
80 électro-aimants distribués en dix étages et dix roues mo- 
biles portant les contacts, a donné une puissance de 55 kilo- 
grammètres par seconde. Il y a 60 pièces de contact au distri- 
buteur de l'électricité, et quoique la batterie voltaique employée 
soit de 20 couples, l’étincelle ne s’aperçoit presque pas. Les 
parties élémentaires des distributeurs électriques sont deux 
lames élastiques en laiton, garnies de bonts en platine qui 
viennent en contact l’un avec l’autre au moment opportun, au 
moyen de galets en ivoire qui les rapprochent. 

Un point sur lequel M. Froment est d’accord avec tous les 
physiciens qui se sont occupés du même sujet, c’est de ne 
point employer, ainsi que Jacobi et d’autres l'avaient tenté dans 
l’origine, l’action mutuelle d’électro-aimants fixes et mobiles, 
action qui consiste dans une attraction à laquelle succède une 
répulsion en temps opportun, au moyen d’un commutateur. 
Outre que les machines fondées sur ce principe exigent double 
courant, puisqu'il y a double circuit, ellés sont très-encom- 
brantes, et les électro-aimants sont souvent difficiles à placer 
sur les roues mobiles, à cause de leur poids et de leur volume. 
D'ailleurs, la répulsion avec des électro-aimants de force inégale 
est souvent nulle, et ne contribue que peu à la bonne marche 
de l’appareil. On est donc généralement d’accord que la simple 
attraction exercée sur des armatures de fer doux est préférable 
à l'emploi d’électro-aimants mobiles. 
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En résumé, les électromoteurs ne peuvent, ni sous le rap- 
port économique, ni sous le rapport de la puissance, être em- 
ployés utilement dans la grande industrie. Mais ils présentent 
quelques avantages qui les rendent d’une application utile pour 
certains usages spéciaux, entre autres dans les ateliers qui sont 
destinés à la construction d'instruments de précision ou d’appa- 
reils de physique. Ces avantages sont : 1° d’être à abri de tout 
danger d’explosion ou d'incendie ; 2° d’être toujours prêts à 
agir dès qu’on en a besoin, puisqu’une pile voltaique peut être 
montée d'avance sans qu'il en résulte aucune consommation de 
zinc ou d’acide tant qu’elle n’est pas en activité. Ces deux avan- 
tages constituent pour les électromoteurs une supériorité réelle 
sur la machine à vapeur, seulement pour des cas très-excep- 
tionnels, tels que ceux que nous venons d'indiquer. Mais ce 
qui donne à la puissance magnétique développée par l’électri- 
cité une utilité pratique toute particulière, c’est ce caractère 
qu’elle possède de pouvoir être transportée à des distances il- 
limitées, sans diminuer sensiblement d'intensité, de manière à 
faire l'office d’une main capable d’agir au loin, en étant fixée 
à un bras qui peut s’allonger indéfiniment. On sait tout le parti 
qu'on a tiré de cette propriété dans la télégraphie électrique. 
Ici, ce n’est plus l'intensité de la force, mais sa transmissibi- 
lité instantanée, et pour ainsi dire indéfinie, qui en fait le mé- 
rite et le caractère distinctif. Aussi dirons-nous en terminant 
ce paragraphe, que dans leur application à la production du 
mouvement, la chaleur a pour elle l’intensité et l’économie, 
tandis que l'électricité a pour elle l’instantanéité et la transmis- 
sibilité. 

IT. — Production de la lumière électrique. 


Nous avons déjà fait connaître les essais tentés en Angle- 
terre pour l'éclairage des phares par l’emploi de la lumière pro- 
venant des courants magnélo-électriques*. M. Faraday termine 


! Voyez Archives des Sciences phys. et natur., tome VIII, p. 234. 
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la notice msérée sur ce sujet dans le Philosophicai Magazine, 
en exprimant l'espérance que ce mode d’éclairage pourra être 
définitivement adopté. I présente en effet sous le rapport de la 
constance et de l'intensité des avantages incontestables Des 
expériences très-exactes se poursuivent dans ce moment à Paris, 
au Conservatoire des arts et métiers, par les soins de MM. E. 
Becquerel et Tresca, mais elles ne sont pas encore terminées. 
Toutefois, on peut déjà tirer des résultats approximatifs obte- 
aus à l’établissement des phares à Paris, des conclusions ana- 
logues à celles de M. Faraday. 

On sait que dans le système dont il s’agit la pile voltaique 
est exclue, et qu’elle est remplacée par une machine à vapeur 
qui met en mouvement une roue garnie de forts aimants ordi- 
naires. Ces aimants, disposés cireulairement, viennent, par l’eflet 
de la rotation imprimée à la roue, passer devant et très-près 
d’armatures en fer doux entourées de fils métalliques recou- 
verts de soie. Ce passage ‘détermine dans ces fils des courants 
induits instantanés, et dirigés alternativement en sens contraire. 
Les courants eux-mêmes sont tous recueillis par deux fils col- 
lecteurs qui les conduisent à un appareil muni de deux pointes 
de charbon entre lesquelles a lieu la décharge, et, par consé- 
quent, la produetion de la lumière. Ces appareils, désignés 
sous le nom de lampes électriques, sont construits de façon 
que, nonobstant leur usure, les deux pointes de charbon soient 
maintenues constamment à la même hauteur absolue et à la 
même distance l’une de l'autre. 

On s’est déjà assuré qu’il n’était point nécessaire d’avoir des 
commutateurs, et qu'on pouvait conduire directement par des 
conducteurs conlinus les courants induits à la lampe électrique, 
ce qui produit une grande simplification, et en même temps 
évite une diminution sensible dans l'intensité des courants. 
En eflet, il importe peu, lorsqu'il s’agit de la production de la 
lumière, que les courants soient dirigés dans un sens ou dans 
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un autre, et, par conséquent, les courants alternativement in- 
verses d’une machine à induction sont aussi avantageux que 
des courants ayant constamment la même direction. La ma- 
chine essayée renferme six rouleaux de £6 bobines chacun, ce 
qui fait en tout 96 bobines, accouplées de façon qu'il y en ait 
deux en quantité répétées 48 fois, et par conséquent 78 en 
tension. Une machine à vapeur faisant 300 tours à la minute, 
et consommant 6 kilogrammes de coke par heure, ce qui donne 
la force d’un demi-cheval ordinaire, fait mouvoir les aimants. 
Les courants électriques développés par cette force étant con- 
duits à des pointes de charbon provenant des cornues à gaz et 
disposées dans un régulateur de la lumière électrique construit 
par M. Serrin, donnent une lumière continue équivalente à 
celle de 300 bougies environ, soit 65 à 70 lampes Carcel. Avec 
des charbons très-purs, on a pu obtenir dans les mêmes cir- 
conslances une lumière trois fois plus vive, par conséquent 
équivalente à celle de 1,500 bougies environ en moyenne ; 
mais ces charbons purs sont très-difficiles à se procurer. 

On voit que la dépense nécessaire pour ce mode d'éclairage 
est très-minime et très-inférieure à celle qu’exige tout autre 
mode capable de produire une lumière équivalente. Mais pour 
pouvoir faire une comparaison exacte, il faudrait ajouter à la 
dépense du coke employé à faire marcher la machine à vapeur, 
l'intérêt, avec l'amortissement pour l'usure, des sommes em- 
ployées à la construction des appareils nécessairement dispen- 
dieux qu’exige la production des courants électriques. Ce n’est 
que lorsque le travail de MM. E. Becquerel et Fresca dont nous 
avons parlé sera entièrement achevé, qu’on pourra asseoir sur 
des bases un peu solides les espérances que doit réaliser ce 
mode de production de la lumière. En attendant, il parait bien 
probable qu’en tout cas il pourra être appliqué avec un avan- 
tage marqué à l'éclairage des phares, à l'établissement de si- 
gnaux à bord des navires et autres emplois analogues. 
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TL. — Perfectonnements apportés aux piles vollaiques au point 
de vue économique. 


Parmi les causes qui entravent les applications industrielles 
de l'électricité, l'une des principales est le prix de revient con- 
sidérable de cette force. Nous venons de voir que l’expérience 
avait conduit, du moins lorsqu'il s’agit de la production de la 
lumière, à remplacer la pile par une machine à vapeur et par 
conséquent la consommation du zinc et des acides par celle 
d’un peu de charbon. Mais 1l est un grand nombre d’applica- 
tions pour lesquelles cette substitution semble, sinon impos- 
sible,'du moins bien difficile. On est forcé, et on le sera pro- 
bablement longtemps encore, de recourir, dans la plupart des 
cas, à l'emploi de l'électricité voltaique. C’est donc une 
question du plus haut intérêt que celle qui se rattache à la 
production économique de cette électricité, c’est-à-dire, en 
d’autres termes, à la construction des piles voltaiques dans les- 
quelles les matières consommées soient d’un prix réduit tout en 
étant propres au but proposé. 

Toutefois la question qui se présente est plus générale en- 
core. Qu'est-ce, en effet, que l'électricité voltaique ? C’est la 
production de la force électrique par une action chimique. 
Toute action chimique étant accompagnée d’un développement 
d'électricité, le problème à résoudre consisterait à recueillir et 
à utiliser l'électricité qui est dégagée dans les nombreuses ac- 
üons chimiques dont on fait usage dans l'industrie, ou mieux 
encore à se servir pour produire l'électricité d'actions chimi- 
ques dont le résultat soit un produit industriel. Ainsi, par 
exemple, si l’on trouvait un emploi lucratif du sulfate de zine, 
il est clair que le prix de revient de l’électricité dégagée par 
l’acuon de l'acide sulfurique étendu sur le zine serait singu- 
lièrement abaissé. Il serait à désirer que les chimistes voulussent 
bien diriger leur attention vers ce côté de la question ; ils ren- 
draient ainsi un grand service à l’industrie. 
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M. E. Becquerel, dans un grand travail sur les piles voltaï- 
ques applicables aux besoins industriels, qui vient de paraître 
dans les Annales du Conservatoire de Paris ‘, a réussi à déter- 
miner un grand nombre d'éléments propres à conduire à la 
découverte des combinaisons voltaïques les plus avantageuses, 
tant sous le rapport de la puissance qu'au point de vue éco- 
nomique. Après avoir cherché le mode d’expérimentation le plus 
convenable et analysé de manière à les prévenir ou à en tenir 
compte, les diverses causes d'erreur telles, en particulier, 
que la polarisation des électrodes , le physicien français s’est 
occupé en premier lieu de la détermination des forces éleetro- 
motrices et de l'influence sur leur intensité de diversës ir- 
constances telles par exemple que la température. Puis, ces dé- 
terminations obtenues, il a repris l'étude qui avait été souvent 
faite, et, en particulier, par lui-même, de la résistance à la con- 
ducuübilité des parties solides, soit liquides, qui entrent dans la 
formation d’un couple voltaïque. Enfin il à terminé ses recher- 
ches par l'évaluation comparative de la dépense des piles et de 
leur puissance chimique. fl nous est impossible de donner dans 
une courte analyse une idée complète de ce travail important ; 
nous nous bornerons à en signaler quelques parties qui nous 
paraissent avoir plus particulièrement trait au point de vue qui 
nous occupe. 

Parmi les nombreux métaux soumis à l'expérience, 1l en est 
deux qui présentent un caractère important, c’est de conser- 
ver avec presque tous les liquides actifs les mêmes rapports de 
force électromotrice ; ces métaux sont le zine et le plomb; la 
force de ce dernier est à peu près les deux tiers de celle du 
premier. Aussi M. &. Becquerel propose-t-1l comme avantageux 
l'emploi des couples zine et plomb avec acide sulfurique 
étendu et sulfate de plomb. L'idée de faire usage de sub- 
stances insolubles pour dépolariser Pélectrode négatif du 


1 Annales du Conservatoire des arts et métiers, n° 2, octobre 4860, 
page 257. 
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couple n’est pas nouvelle; le peroxyde de manganèse, le per- 
oxyde de plomb, et même le sulfate de plomb, ont déjà été 
regardés par divers physiciens comme pouvant remplir cet of- 
fice. M. E. Becquerel a été conduit à donner la préférence 
au sulfate de plomb, à cause de la propriété qu’il possède lors- 
qu'on l’a délayé à l’état de pâte avec une dissolution de chlo- 
rure de sodium, d'acquérir de la compacité et de durcir. On 
peut alors mouler des cylindres avec cette pâte de sulfate de 
plomb en ayant soin de placer au centre une tige métallique. 
Ces cylindres, une fois desséchés, sont perméables au liquide 
conducteur dans lequel on les plonge, et avec une lame en 
zine et de Peau acidulée avec l’acide sulfurique, ils consti- 
tuent un couple à courant constant. Pour empêcher qu’ils ne se 
délitent par l'usage, il est bon d’enduire les masses perméables 
de sulfate de plomb d’une couche de plâtre qui non-seule- 
ment les maintient solides, mais encore sert de diaphragme 
pour empêcher le contact du plomb réduit et du zine. L'action 
de cette pile donnant lieu à une réduction du sulfate de plomb 
autour de Pélectrode négative, on peut prendre une tige de 
plomb comme tige conductrice centrale. Ajoutons que la force 
électromotrice du couple est de 26 à 28, celle d’un couple 
de Grove étant 100 ; le calcul donnerait 27,50, ce qui prouve 
que le sulfate de plomb n’agit pas sensiblement d’une autre 
manière que comme dépolarisant la lame de plomb négauf. 

Un couple également assez usuel est celui de M. Doat qui 
consiste à prendre pour métal altérable le mercure, pour li- 
quide actif l’iodure de potassium, et pour électrode négatif 
du charbon de cornue; il a une force électromotrice de 32,5, 
par conséquent un peu supérieure à celle du couple à sulfate de 
plomb. L'avantage qu'il présente c’est que, l’iodure de mer- 
cure étant réducuble par la chaleur, on peut facilement obte- 
nir le métal revivilié, ce qui fait que la dépense est très-ré- 
duite. 

Ne pouvant nous étendre davantage sur ce sujet, nous nous 
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bornerons à rapporter textuellement, en terminant, les conclu- 
sions que M. E. Becquerel üre de ses recherches quant à l’éva- 
luation de la dépense d'une pile d'une force électromotrice donnée 
et d’une résistance également déterminée. 


« Les résultats rapportés précédemment permettent de dé- 
terminer quelle est la dépense d’une pile, lorsque celle-ci fonc- 
üonne pendant un certain temps. Les décompositions chimi- 
ques ayant lieu en proportions définies, chaque couple agit 
comme un appareil décomposant quand le courant circule et 
présente le même travail chimique intérieur ; il suffirait donc 
d'évaluer celui d’un des couples pour en conclure le travail de 
la pile entière, si la dépense effective était représentée exac- 
tement par la dépense théorique. 

«Pour vérifier s’il en est réellement ainsi, on a pris pour 
exemple l’effet que devrait produire un couple à acide azotique 
avec conducteur en charbon (Bunsen), et en supposant que sa 
force électromotrice et sa résistance fussent constantes pen- 
dant le temps que l’on considère ; en cherchant quelle est la 
force électromotrice admise pour le couple, et en admettant 
que les résistances fussent de 6, 8 et 10 mètres de fil de cuivre 
de 4 millimètre de diamètre, qui sont les résistances entre les- 
quelles sont comprises les résistances des couples grands et 
moyens actuellement en usage, on déduit des nombres conte- 
nus dans les tableaux des expériences quel serait le poids du 
zinc dissous par heure dans la pile, en remarquant que les 
équivalents chimiques du cuivre et du zine sont représentés 
par les nombres 395,6 et 406,5. 


Résistance des couples de Bunsen Quantité théorique de zine 
en fil de cuivre qui serait consommée 
de ? mil. de diamètre à 00. par heure et par couple. 
0 MELISSA eh 175,956 
RE. ER 13,467 


DO ."Su2 29 MODES De .-. 140,774 
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« En même temps que celte quantité de zine serait consom- 
mée par heure, un équivalent d'acide sulfurique serait néces- 
saire pour former du sulfate de zine, et un équivalent d’acide 
azotique serait employé à donner des vapeurs nitreuses ou des 
produits azotés. 

« Cette évaluation donne ce qu'on peut appeler le travail 
théorique du couple; et si, en prenant des précautions très- 
grandes, en évitant que le zinc amalgamé ne soit plongé dans 
l’eau acidulée sans fonctionner, en isolant convenablement les 
couples, on approche de ce nombre; dans la pratique, alors 
que l’on ne prend pas toutes ces précautions, on trouve que 
la consommation est.plus grande que ne l’indique la théorie ; 
cela peut tenir à ce que les liquides se mélangent au travers 
des diaphragmes, à ce que le zine amalgamé s’altère même 
quand le circuit n’est pas fermé, et par conséquent que toute 
l'action chimique qui se produit entre le zinc et l’eau acidulée 
n’est pas entièrement efficace pour le dégagement de l'électri- 
cité; enfin, si la tension de l’électricité est grande, une partie 
de l'électricité peut passer par les parois des vases sous forme 
de courants dérivés. 

«Pour montrer la différence qu’il peut y avoir en déterminant 
le travail chimique par le dépôt du euivre dans un voltamètre, 
et le travail intérieur des couples montés comme on le fait dans 
la pratique, je rapporterai deux expériences faites, la première 
avec six couples de Bunsen de moyen modèle (vase poreux 
de 12 millimètres de hauteur) et ensuite avec deux couples 
grand modèle des laboratoires (vase poreux de 20 centimètres 
de hauteur), et qui ont été pris au milieu d’une pile montée 
pour faire de la lumière électrique. On a pesé dans chaque 
couple les zines avant et après l’expérience, ainsi que le dépôt 
de cuivre dans le voltamètre à sulfate de cuivre pur ; on a eu : 
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Eine dissous par heure Cuivre déposé 
Durée de l'expérience. en moyenne dans le 
dans chaque couple  vollamètre. 


Après la première heure .. 12,900 19,170 

Pile de — la deuxième....... 9,858 8,014 

6 éléments / — Ja troisième... .... 6,875 5,730 
moyens =— ——— 

| Potals. .12. 199:633 25,914 

Après la première heure .. 14,075 11,231 

Pile de | — la deuxième ...... 9,700 9,774 

2 grands { — Ja troisième... .... 13,050 11,325 


éléments | ET En 
fatal 2 36,825 32,330. 


«Si l'on cherche quel est l’équivalent du zinc pour 258",91% 
et 328,330 de cuivre, on trouve 268,723 et 33,340. Par 
conséquent, dans les deux cas il s’est usé plus de zine que le 
no mbre théorique ne l’indique. La différence, dans le premier 
cas, est de 29,633 — 26,723 — 2,91, et le rapport au 
poids du cuivre est 

2,91 


== 0,409: 
26,123 


« Dans le second cas on a : 


36,825— 33,310 3,485 


cr eve Lil — 0,105. 
33,34 33,34 


MERE 8 AIPÉE 11 | Us 
« Ainsi il s'est usé près ds plus de zinc que ne l’indique 


la dépense théorique. 


«Dans l'expérience suivante, on a cherché non-seulement la 
quantité de zinc dissous et celle du cuivre déposé, mais encore 
la quantité d’acide azotique décomposée ; l’opération a duré 
vingt-trois heures et a été faite avec deux couples moyens de 
Bunsen. 
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RD AGREE 2 I PE D D DL ES A AE OM D EE 


PERTE DE POIDS | ACIDE NITRIQUE DANS LES VASES POREUX. 
DU ZINC. | 
CE LS 


Poids du 
cuivre dans le 


voltamètre. 


LS : ; 
2x < SE = & , Densité. Volume.| Poids. 
{re lame.| 2° lame. FE 


cent. cb 


Avant l'expérience! 36 | 1,310 376 se 1,8 
EL 7,2 
| 


gr. gr. 


52,833 162, 44 66,290 Après l'espérience.| 17 | 1,093 281 


« L’acide azotique, après l’expérience, renfermait un peu de 
sulfate de zinc. On a trouvé, avec une liqueur litrée faite avec 
le carbonate de soude, que l’acide à 36° aréométriques avait 
perdu 0,756 de son acidité, en passant à 17°; en admettant 
que l’acide disparu ait été consommé, cela ferait, en acide 
aqueux à 36°, 273,52. Si l’on cherche quel est l’équivalent 
chimique de l’acide azotique correspondant à deux fois 52,88 
de cuivre, on trouve 297, nombre peu différent du précédent, 
mais cependant qui lui est supérieur. 

« Quant aux zines, ils se sont usés plus que ne l’indique le dé- 
pôt de cuivre, puisque l’équivalent chimique donnerait 548,33 
de zinc dans chaque couple, et que l’on trouve en moyenne 
64,50 ; le rapport de la différence au nombre théorique est 

10 
54,53 


. . . . di ’ , “ 1 
— 0,18. Ainsi l’action intérieure a dépassé de près de = 
la dépense calculée comme il a été dit précédemment, au lieu 


> a 1 
d’être seulement de T5 comme plus haut. 


« Ces expériences montrent donc que, dans la pratique, les 
couples à deux liquides consomment plus de zinc que ne l'in- 
dique la théorie. Mais il faut évaluer, quand ils fonctionnent 
avec toute leur intensité, quelle est la quantité totale d'action 
chimique qu’ils peuvent donner, et, par conséquent, quelle 
puissance chimique ils peuvent produire : 

« On a monté deux piles de deux éléments chacune, et on les 
a fait fonctionner sans aucune résistance additionnelle, en les 
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faisant agir, par conséquent, sur elles-mêmes, et en concen- 
trant toute leur action chimique à l’intérieur : les modèles des 
couples étaient ceux qui avaient, comme résistance, au moment 
du montage, de 9 à 10 mètres de résistance et de 6 à 7 mè- 
tres de fil de cuivre. Après deux heures d’action, on a eu en 
moyenne pour la dissolution du zinc dans chaque couple. 


Consommation du zinc 
daus chaque couple 


par henre. 
Couples de Bunsen de moyen modèle 
(diaphragme haut de 13 centim. 178r,08 
et de 5 millimètres de diamètre) 


Couple grand modéle ordinaire Dot 

(diaphragme haut de 20 centim.) en be 

« Si les résistances pouvaient être représentées par les 
nombres indiqués plus haut, on aurait dû avoir 11 à 12 
grammes dans le premier cas et 15 à 16 grammes dans le 
second ; mais les couples fonctionnant sans résistance exté- 
rieure se sont échauflés, et leur pouvoir conducteur a aussitôt 
changé. Dès lors, cette résistance a pu devenir de 7 ou 8 
mètres dans le premier cas, et de 5 mètres environ dans le 
second, ce qui condutrait aux quantités de zine de 13 et 24 
grammes; d'un autre Côté, ces résistances ne se sont pas 
maintenues telles et ont dû diminuer ensuite. 

«Si l’on remarque ensuite que la consommation du zinc peut 
dépasser de 1 à 2 dixièmes l'évaluation théorique, on voit que 
cette dernière expérience donne des résultats conformes à ceux 
qui avaient élé trouvés antérieurement. 

« On à supposé que l’on faisait fonctionner les couples sans 
aucune résistance extérieure; en introduisant des fils métalli- 
ques ou des conducteurs dans le circuit, on diminue l'intensité 
du courant, on rend la pile moins variable d'intensité, et l’on 
se rapproche de la dépense calculée précédemment. 

«En résumé, on voit donc que l’on peut admettre la dépense 
indiquée plus haut pour les couples à acide azotique, en éva- 
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luant le zinc par les équivalents chimiques, et en ajoutant de 
0,1 à 0,2 pour exprimer l’excès de zinc dissous sans travail 
extérieur correspondant. 

« On peut également conclure des résultats précédents qu'avec 
une pile d’un nombre de couples déterminés, on ne peut dé- 
passer une certaine limite d'action dépendant du nombre des 
couples, de leur force électromotrice et de leur résistance. 
Cette limite est telle, que, pour les couples à acide azotique en 
usage, on ne dépasse guère 20 à 30 grammes de zinc dissous 
dans chaque couple par heure, el encore avec les éléments 
de plus grande dimension que lon possède, et quand la ré- 
sistance extérieure est petite. Lorsqu'une résistance addition- 
nelle est interposée dans le circuit, si cette résistance est égale 
à celle du couple, ce qui donne le maximum d’effet utile, la 
consommation n’est que moitié du nombre précédent. On 
ne donne pas le prix de revient des matières consommées 
dans les couples, car ce prix peut varier ; mais on peut aisément 
l’établir d’après les nombres “ls ortés plus haut et les équiva- 
lents chimiques. 

« Il serait faciie d'évaluer d’une manière semblable la dépense 
des couples à sulfate de cuivre ou de tout autre couple; car il 
suffirait d’après le tableau qui a été donné, de connaître la ré- 
sistance des couples, la résistance additionnelle extérieure et 
la force électromotrice du couple. 

« Pour les couples à sulfate de plomb, il en est encore de 
même : si l’on considère d’abord le couple dont il a été parlé 
et qui à 100 mètres environ de fil de cuivre de résistance, 
comme sa force électromotrice est de 28 à 29, celui d’un 
couple à acide azotique étant 100, on aurait, en supposant que 
la résistance ne changeât pas : 
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SEE EE à PE DÉS ER DT D DCE ES mu | 


| | Poids du zinc | 


TL BU Poids de cuivre d 
| Résistances. déposé | dissous 
| par heure. théoriquement 
| par heure. 
| | 
Avec le couple à sulfate de plomb} "| se 
Avec le couple à sulfate de plomb} 
| sans résistance extérieure... 100 | 0,3016 0,3110 


Avec une résistance extérieure de 10 
4000! mètres... À sauur 140 


| 
0,0283 | 0,0292 
| 


«On peut bien admettre qu’il se dissout plus de zinc dans le 
couple, mais la proportion de sulfate de plomb réduit ne dé- 
passera pas les nombres précédents ; or, d'après les équivalents 
chimiques, les quantités de zine inscrites au tableau sont équi- 
valentes à 1,461 de sulfate de plomb et à 08r,137. Chaque 
couple, fonctionnant sans interruption ct sans résistance exté= 
rieure, ayant #00 grammes de sulfate, pourrait donc durer {1 
à 12 jours, si la résistance ne devenait pas plus petite; avec 
une seule résistance de 1,000 mètres, ces mêmes couples 
pourraient durer quatre mois, et si la résistance était plus 
grande, comme dans la télégraphie, ils pourraient fonctionner, 
sans cesser d'être constants, pendant plus longtemps. 

« Les autres couples à sulfate de plomb renfermant { ki- 
logramme de sulfate et l’autre 5 kilogrammes, pourraient 
fonctionner sans interruption et avec une intensité constante, 
pendant un temps très-long, mais proportionnellement au poids 
de sulfate; ainsi le dernier couple, avec une seule résistance 
de 1000 mètres, pourrait durer plus de quatre ans. 

«Il est facile d'indiquer, d'après les équivalents chimiques, 
quelles sont les proportions relatives de zinc et de sulfate de 
plomb nécessaires pour ces piles; pour 100 gram. de zinc il 
est nécessaire d’avoir #70 gr. de sulfate de plomb, c’est-à-dire 
un peu moins de cinq fois le poids du zinc. Cependant il est 
possible qu’il se consomme un peu plus de zinc, mais il ne se 
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réduira que la proportion de sulfate de plomb équivalente à la 
quantité d'électricité qui passe dans le cireuit. 

« En terminant le résumé de ces recherches, je dois faire une 
dernière remarque qui n’est pas sans intérêt pour les applica- 
tions industrielles de l'électricité. 

« Si l’on assimile les couples électriques à des foyers dans 
lesquels on consomme du zinc pour produire à l'extérieur une 
certaine somme d’ellets éleetriques qui peut être employée à tel 
ou telle action, on voit que ces foyers ne peuvent consommer 
au delà d’une quantité de zine déterminée et correspondant à 
une force éleetromotrice et à une résistance également déter- 
minée. D après les couples à deux liquides et à acide azotique 
aujourd’hui en usage, ceux qui ont la plus grande puissance 
n’ont pas une résistance inférieure à 3 ou # mètres de fil de 
cuivre de 1 millim. de diamètre; et chacun d’eux. au mini- 
mum, ne peut consommer ulilement au delà de 25 à 30 gram. 
de zine par heure, c’est-à-dire qu’ils ne peuvent produire uule- 
ment à l'extérieur un travail plus grand que celui qui serait 
équivalent à la consommation de cette quantité de zinc. Avec 
des couples simples à un liquide, cette quantité pourrait être 
dépassée en raison de leur peu de résistance, mais ces couples 
ne présenteraient pas une force électromotrice constante.» 


À. DE LA RIVE. 


174 


ADDITION 
AUX 

FRAGMENTS MÉTÉOROLOGIQUES ET HYDROGRAPHIQUES 
SUR LES 


PROVINCES BRÉSILIEUNES DE RIO-DE-JANEIRO ET DE MINAS CERAËS 
Par LE Dr Cu. HEUSSER Er M. G. CLARAZ. 


Les faits que nous citons aujourd’hui font suite ou com- 
mentaire à ceux que nous avons pubhés il y a quelques mois”. 

Nous signalions dans nos fragments certains cas où, après 
qu’une forêt avait été abattue, on avait vu augmenter la quan- 
tité d’eau des sources et des ruisseaux ; d’autres observations 
faites par le D' Teuscher dans la contrée qu'il habite viennent 
appuyer lexplication donnée de ce phénomène : c’est qu’à la 
suite des premières pluies qui tombent à la fin de la saison sèche, 
en septembre et octobre, les ruisseaux et les rivières, lon de 
grandir, diminuent. La torpeur qui s'était manifestée dans la 
végétation durant le temps froid venant à cesser, les plantes 
puisent dans le sol une quantité d’eau plus forte que n’a été 
celle de ces premières pluies, qui sont ordinairement faibles. 

M. Mello vient de publier le résumé des observations mé- 
téorologiques faites à Rio-de-faneiro de 1851 à 1836 ; il est 
regrettable qu’on n’en possède aucune de l’intérieur. Les per- 
sonnes qui font fréquemment le voyage entre Cantagailo et Rio- 
de-faneiro, à diverses époques de l’année, peuvent aisément se 
convaincre, et par l'état des chemins et par les informations 
prises, que l’état atmosphérique présente parfois de notables 
différences sur les deux versants de la Sierra des Orgaos. 
Quant à la formation de la grêle, cette chaine exerce une in- 
fluence bien marquée. Dans l’espace de neuf ans, M. le doc- 


! Archives (nouvelle période), tome V, page 244. 


ro 
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teur, P. Candido, professeur à l’école de médecine , ne se 
souvient qu’une seule fois d’avoir vu tomber quelques faibles 
grélons à Rio-de-Janeiro; dans la Serra, au contraire, et plus 
Join , la grêle n’est pas rare, el se présente chaque année; 
nous l'avons observée à plusieurs reprises, entre autres le 
23 février 1859, dans la vallée du Macahé. Quelquefois, elle 
n’atteint que des hauteurs et épargne les bas-fonds. La Nou- 
velle-Fribourg, connue pour ses gelées blanches, ne l'est pas 
moins sous le rapport de la grêle. Le {5 août 1836, toutes les 
façades. des maisons du eôté N.-E. furent endommagées par des 
grélons de fortes dimensions ; leur chute fut même si abon- 
dante que cinq jours, après, sur un pari engagé, un habitant 
des environs put encore en rassembler assez pour remplir une 
mesure de plus de dix litres. En octobre 1846, un aubergiste 
français faisait tourner une nouvelle chute à son profit en prépa- : 
rant pendant trois jours, à l’aide de grélons, des glaces et des 
sorbets qui excitaient au plus haut degré l’étonnement de ceux 
qui m’avaient pas été à Rio depuis £841, époque à laquelle 
les Etats-Unis commencèrent à y importer Ge la glace. 

Si un pouce d’eau tombé en 2% heures dans le nord de 
Allemagne suffit pour faire déborder les ruisseaux et les ri- 
vières, 1i n'y a pas lieu de s’étonner qu'après les averses tropi- 
cales des débordements soient fréquents; mais il y a plus : à 
la suite de fortes pluies, on remarque aussi des éboulements 
plus ou moins considérables, qui contribuent puissamment à 
modifier la configuration du sol. Dans notre voyage dans la 
province de Minas Geraes, nous avons observé à Ouropreto 
deux espèces de ces éboulements : les uns s'étaient produits 
perpendiculairement et les autres parallèlement à la stratifica- 
lion des couches. Ici, comme dans toutes les contrées auri- 
fères et diamantifères exploitées, les travaux des mineurs y 
ont fortement contribué; c'est à eux que l'on doit de voir 
un grand nombre d’arpents de terrain bouleversés, désolés 
et commençant à peine à se couvrir d’une chétive végétation. 
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Plus loin, dans les enfoncements ou barrancas qui séparent les 
chapadas, on voit partout des traces d’éboulements anciens 
qui ne sauraient être attribués aux travaux de l’homme. Enfin, 
dans le sol granitique et profondément décomposé de la pro- 
vince de Rio, la terre argileuse qui en est le produit, en s’im- 
bibant fortement d’eau, finit par se mettre en mouvement sur 
les pentes des moraines. Après les fortes pluies de décembre 
et janvier derniers, nous pümes constater une dizaine de ces 
éboulements, dont plusieurs étaient même très-considérables 
entre Rio-de-Janeiro et Cantagallo ; nous pourrions les men- 
tionner au besoin. Quelques-uns entrainèrent des plantations 
de café. Plus tard, à Rio, celui de Mario de Castello compro- 
mettait l’existence d’une série de maisons. Toutefois, €e ne 
furent pas seulement dans des terrains cultivés ou défrichés 
qu'ils se manifestèrent. Au confluent de la Sarine et du Ma- 
cahé, dans un endroit encore complétement couvert de forêts 
vierges, quelques arpents s’éboulèrent en entrainant d'énormes 
arbres séculaires. Cet éboulement, chose singulière, s’arrêta 
au milieu de la pente. La végétation qui réapparaît dans ces 
endroits varie suivant les localités, et ne se développe pas non 
plus partout avec la même facilité. Lorsque la roche a été mise 
à nu, la règle est la même qu'ailleurs : le cycle est ouvert par 
d’humbles lichens, auxquels des fougères, des orchidées et des 
bromeliacées ne viennent s’associer que plus tard. 

Voici maintenant une remarque sur la couleur de l’eau, 
laquelle n’est applicable qu’au cours supérieur des rivières, 
puisque leur cours inférieur est toujours trouble. Quelle que 
soit la roche sur laquelle elle coule, l’eau la plus limpide pos- 
sède toujours une teinte brunâtre, et jamais cette belle cou- 
leur verdâtre de nos courants d’eau suisses. Dans quelques 
cas rares, lorsqu'après de fortes pluies l’eau passe de Pétat 
trouble à celui que nous venons d'indiquer, nous avons re- 
marqué une légère teinte verdâtre, mais transitoire seulement. 

Nous terminons en faisant observer que les fortes pluies qu® 
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déterminèrent les éboulements que nous avons cités ne furent 
pas locales et isolées. Toutes les provinces du nord, Bahia, 
Sergipe, Pernambuco, Maranhao, Ceara, Para, Amazones, 
après avoir souffert pour la plupart de fortes sécheresses, furent 
désolées par des enchentes ou fortes ondées, qui déterminèrent 
des crues d’eaux et des inondations, et détruisirent le peu de 
récoltes que la sécheresse avait laissé espérer. On disait au 
Para, s’il faut en croire les correspondances des journaux, que 
de mémoire d'homme il n’y avait pas eu d'exemples analogues, 
que les inondations de 1807 et 1814 avaient été bien inférieures 
à celles dont nous avons parlé, et que l’Amazone avait atteint un 
niveau inconnu jusqu'à ce jour. Tandis que ces contrées équa- 
toriales et tropicales voyaient leurs récoltes et une partie de leurs 
troupeaux entrainés par les eaux, l'Etat de Buenos-Ayres, d’où 
nous écrivons ces lignes, ainsi que quelques provinces Argen- 
tines, perdaient des quantités de têtes de bétail, à cause de 
la sécheresse. Il est d'autant plus regrettable que le Brésil 
s’obstine à empêcher toute exploration de ses fleuves, que les 
recherches projetées par le lieutenant Maury sur l'Amazone et 
ses affluents promettaient de beaux résultats pour la météoro- 
logie et la géographie botanique. En effet, la chaleur et l'humi- 
dité étant les grands agents de la végétation, il est clair que ce 
n’est que dans le système des vents et des modifications que 
leur imprime la configuration du sol, notamment les chaines 
de montagne, qu’on parviendra à trouver une explication satis- 
faisante de l’existence des luxuriantes forêts vierges de la côte 
le long de la chaîne maritime, et de leur absence dans l’inté- 
rieur. Dans le sud du Chili, les expériences faites par ordre 
du savant directeur de l'observatoire de Washington-City ont 
donné pleinement raison à la théorie. Pour l’intérieur du Bré- 
sil, toute observation, toute donnée numérique manque jusqu’à 
ce jour. 
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12.—C. KuHN ; RÉSULTATS D'OBSERVATIONS THERMOMÉTRIQUES FAITES 
À JÉRUSALEM DE 1847 À 1855. (Sifzungsberichte der kônigl. baye- 
rischen Akademie, 1860, Heft 1.) 


La ville de Jérusalem est située dans la région des montagnes de la 
Judée, à la latitude boréale d'environ 31048’, et à une hauteur au-dessus 
du niveau de la mer évaluée, dans la table des positions géographiques 
insérée dans la Connaissance des Temps pour 1860, à 805 mètres, soit 
2478 pieds français *. 

Les observations thermométriques, dont nous venons rendre ici un 
compte sommaire, y ont été faites par un instituteur allemand, M. Pal- 
mer, qui les a communiquées au D" Barth de Calw. Celui-ci les a dépo- 
sées à l’observatoire de Munich; et M. CG. Kuhn, auquel le D' Lamont, 
directeur de cet établissement, les a remises, en a fait l’objet d’un petit 
mémoire, lu à l’Académie royale des sciences de Bavière dans sa séance 
du 12 mai 1860, et publié dans les Sifzungsberichte de cette Académie. 

Ces observations ont été faites à 8 heures du matin, midi et 8 heures 
du soir, avec peu de mois d'interruption : d'abord, de juillet 1847 à dé- 
cembre 1850, dans le jardin des frères de la mission allemande évangé- 
lique à la porte de Damas ; puis, de 1851 jusqu’au milieu de 1855, dans 
l’école épiscopale anglaise située sur le flanc nord du mont de Sion ; et 
enfin, pendant les derniers mois, à l'école placée en dehors de la ville sur 
le versant sud-ouest du même mont. L’instrument dont M. Palmer s'est 
servi dans les quatre premières années était un thermo-psychromètre de 
l'observatoire de Munich. L'examen comparatif de ses observations avec 


! M. Félix Bovet. dans son intéressant Voyage en Terre Sainte, publié à 
Neuchâtel au commencement de 1861, évalue, page 154, la hauteur de Jé- 
rusalem à 2450 pieds au-dessus du niveau de la Méditerranée et à 3750 
pieds au-dessus de celui de la mer Morte; il n’indique pas sur quelles don- 
nées reposent ces évaluations, et quel est le point de la ville auquel elles se 
rapportent. La hauteur de Jérusalem au-dessus de la mer est à peu près 
égale à celle de la petite ville de Pontarlier, et un peu plus grande que celle 
du village de Monetier sur le mont Salève. 
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celles du même genre faites pendant trois ans et demi par le missionnaire 
et médecin américain M. Barclay, dont les moyennes mensuelles ont paru 
dans les communications géographiques du D' Petermann pour 1858, a 
montré à M. Kuhn que celles de M. Palmer méritaient encore plus de 
confiance. ; 

M. Kuhn donne dans une première table les moyennes générales, cal- 
culées de cinq en cinq jours, des trois observations diurnes faites de 1847 
à 1855, ainsi que du quart de la somme des deux premières et du double 
de celles de 8 heures du soir ; cette dernière valeur lui a paru représenter 
un peu plus exactement que la simple moyenne des trois observations la 
température moyenne diurne, d'après l'application qu'il en a faite aux ob- 
servations de Calcutta, dont M. Dove a donné les résultats dans son mé- 
moire sur les variations diurnes de température inséré dans ceux de 
l'Académie de Beriin pour 1856. 

On voit par cette table que les températures diurnes moyennes à Jéru- 
salem s'élévent graduellement dans le cours de l’année, et assez lentement 
pendant les deux premiers mois, d'environ 6° de l'échelle de Réaumur 
jusqu'à 20°, pour redescendre ensuite, assez rapidement pendant les deux 
derniers mois, à la température du commencement de l’année. La moyenne 
diurne reste à peu près constante pendant les mois de juillet et d'août. Le 
mazimum annuel moyen de 20°,253 a lieu vers le milieu de juillet, et le 
minimum de 50,725 vers la fin de janvier. 

La table 2 renferme les moyennes mensuelles des différences entre 
les températures de midi et celles de 8 heures du matin et du soir pour 
chacune des années d'observation. Les différences moyennes sont de 3°,25 
entre midi et 8 heures du matin et de 4°,83 entre midi et 8 heures du 
soir. En été surtout, le décroissement de température le soir est assez 
rapide, et la dernière de ces différences surpasse la première de près de 
trois degrés. | 

* La table 3 présente les maxima et minima de température observés 
chaque mois et chaque année. Les différences entre les extrêmes mensuels 
ne s'élèvent qu'à 8°,4 en février et à 11° en juillet, août, septembre et 
novembre, tandis qu'elles vont jusqu'à 17° en mai. Les amplitudes an- 
nuelles extrêmes de température s’élévent de 23 à 290 R., et leur valeur 
moyenne est de 27°. Les extrêmes de température observés par M. Pal- 
mer ont été, pour le maximum, de 30° le 12 mai 4851 et le 28 août 
1852; pour le minimum , de 0° le 24 janvier 4850, le 8 et le 9 mars 
1854 ; ce dernier jour, à 8 heures du soir, le thermomètre est descendu 
au-dessous de 0. 
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La table 4 contient les températures moyennes mensuelles pendant 
touie la période des observations, calculée en prenant les moyennes des 
trois observations diurnes, et y appliquant de trés-légères corrections, dé- 
duites des différences que donne cette moyenne avec la vraie pour la sta- 
tion de Calcutta. 

Les températures moyennes mensuelles en degrés de Réaumur obte— 
nues ainsi, d'après l’ensemble des observations, sont les suivantes : 


Janvier! LG SANT Ma. 470,45 Septembre. . 170,95 
Févrierrli MTS. nn, 189,95 Octobre .... 160,84 
Mars .... 90,95 Juillet ... 190,72 Novembre .. 120,19 
Avril. 480,45 Août: :;:: "190,60 ‘Décembre. 


Il en résulte, pour les quatre saisons, en comptant l’hiver à partir de 
décembre, les températures suivantes : 


Hiver. 2.6 1 Ab Fe «2e 190,41 
Printemps .. 139,53 Automne ... 150,65. 


Ainsi la température de l'hiver à Jérusalem est trés-rapprochée de celle 
de la même saison à Livourne, et celle du printemps de celles de Messine, 
Catane et Minorque à la même époque. La température de l'été y est à 
peu près celle de Montpellier et de Florence , et celle de l'automne y est 
très-voisine des températures d'Alger et de Gibraltar. 

La table 5 renferme les moyennes annuelles des six années 1848 à 
1855. La moyenne générale est de 140,07 R., soit 17°,59 centigrades. 
Elle est plus basse de 10,2 R. que celle résultant des observations de 
M. Barclay, et plus élevée d’un demi-degré que celle rapportée par M. 
Dove, d’après une seule année d'observations plus anciennes. Jérusalem 
se trouve placée ainsi entre les lignes isothermes annuelles d'Oran et 
d'Alger, stations plus boréales de 4 à 5 degrés, mais situées au niveau 
et sur le bord de la mer. Les moyennes annuelles des six années sont 
comprises entre 43°,5 et 149,2. Celle des températures de 8 heures du 
matin se rapproche beaucoup de la moyenne diurne annuelle. A.G. 


13. — C. MATTEUCCI ; SUR L'ENDOSMOSE ÉLECTRIQUE. (Comptes rendus 
de l’Académie des sciences du 10 décembre 1860, tome LI, p. 914.) 


On sait que l’endosmose électrique consiste en ce qu’une masse liquide 
séparée en deux compartiments par un diaphragme poreux et parcourue 
par un courant électrique, paraît transportée dans le sens du courant, 
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c'est-à-dire que le liquide s'abaisse dans le compartiment du pôle positif 
et s'élève dans l’autre. Ce phénomène, observé pour la première fois en 
1816 par Porret‘, étudié par moi-même en 1825?, puis par M. Becquerel, 
a été analysé avec soin par M. Wiedemann, qui en a déterminé les lois, 
et a prouvé en particulier que la quantité de liquide ainsi transportée est 
proportionnelle à l'intensité du courant et à la résistance électrique du li- 
quide. M. Wiedemann paraît croire que cet effet mécanique du courant 
est un phénomène distinct et indépendant de l'action électrolytique, tandis 
que d’autres physiciens sont disposés à admettre que ce transport n’est 
qu'un effet secondaire de cette action. MM. Van Breda et Logemann ont, 
en effet, vainement cherché à voir s’il y avait, sans la présence du dia- 
phragme, un déplacement dans la masse du liquide, et si le diaphragme 
rendu très-mobile était déplacé dans le sens du courant. Moi-même, pour 
démontrer que le transport du liquide n’était pas un effet direct du cou- 
rant, je me suis assuré que le dégagement gazeux provenant de la décom- 
position électrolytique du liquide est exactement le même dans un volta- 
mêtre où s'opère l'endosmose électrique que dans un voltamêtre ordinaire 
placé dans le même cireuit*. En effet, s’il y avait dans le transport de 
l’eau un travail mécanique indépendant de l'électrolyse, il devrait trouver 
son équivalent dans une décomposition d'eau plus abondante dans le vol- 
tamètre, où le transport n’a pas lieu ; or, nous venons de voir que ce n’est 
pas ainsi que les choses se passent. Il paraît donc bien probable que le 
phénomêne de l’endosmose électrique est produit par une action secon- 
daire de l’électrolyse. C'est ce que M. Matteucci vient de confirmer par 
de nouvelles expériences, que nous nous bornerons à rapporter textuel- 
lement. 

« J'ai partagé en six compartiments, avec des diaphragmes de la por- 
celaine qu'on emploie dans les piles, une boîte rectangulaire en bois verni : 
tous ces compartiments ont été remplis du même liquide, qui était de l’eau 
de puits, à la même hauteur, qui était mesurée par un trait de vernis 
blanc. Une lame de platine ayant la largeur des diaphragmes était placée 
dans chacune des cavités extrêmes. Je fais passer un courant qui a été 
tantôt de 10, tantôt de 15, tantôt de 20 éléments de Grove. L’endosmose 
se manifeste après quelques heures du passage du courant, et dans tous 
les cas, les changements qui se montrent d’abord sont les suivants : le li 


‘ Annales de Physique et de Chimie, tome IT, p. 137. 
? Idem, tome XXVIIE, p. 125. 


5 Traité d'Electricuté théorique et pratique, tome IL, p. 379. 
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quide monte dans la cavité de l'éléctrode négative, et il s’abaisse dans la 
cavité qui est immédiatement en contact avec celle-ci ; dans l’autre cavité 
extrême ou celle de l’électrode positive, le liquide s’abaisse, mais moins 
qu'il ne s'élève dans l’autre cavité extrême, et il s'élève dans la cavité 
immédiatement après celle de l'électrode positive. Ces changements ne 
manquent jamais de se manifester, et je les ai constamment vérifiés en 
changeant le diaphragme ou en renversant la position de la boîte relati- 
vement aux électrodes. On peut mettre des flotteurs dans toutes les cavi- 
tés, excepté dans celles où plongent les électrodes et dans lesquelles le li- 
quide est agité par les bulles gazeuses dues à l’électrolysation. En regar- 
dant’ avec une lunette les flotteurs placés dans les autres cavités, les 
déplacements que j'ai décrits deviennent sensibles et se manifestent heau- 
coup plus tôt. Dans les cavités intermédiaires, le liquide reste générale- 
ment stationnaire pendant plusieurs heures ; mais aprés un certain temps, 
le liquide s'élève dans ces cavités vers l’électrode positive, et s’abaisse 
dans celles tournées vers l'électrode négative. Je ne signalerai qu'une 
seule précaution à suivre dans ces expériences, qui est celle d'avoir des 
diaphragmes autant que possible bien égaux. 

« Dans une seconde série d'expériences, j'ai fermé dut tubes de verre 
à une extrémité avec un diaphragme de porcelaine fixé avec du mastie : 
chacun de ces tubes plongeait dans un verre, et on remplissait d’eau de 
puits à la même hauteur le verre et l’intérieur du tube. Le même courant 
traversait les deux verres en allant du liquide du verre à celui du tube; 
la seule différence était dans la position des électrodes de platine, puisque 
dans un cas les deux électrodes étaient très-près du diaphragme, tandis 
que dans l'autre, les deux électrodes semblables étaient aussi éloignées 
que possible du diaphragme. J'ai constamment vérifié que lendosmose 
électrique se produisait beaucoup plus tôt et toujours avee plus d'intensité 
dans le premier cas que dans le secgnd. 

« Je ne m'arrêterai pas à discuter les conséquences de ces expériences, 
car elles me paraissent évidentes, et prouver que le phénomène en ques- 
tion est bien ce qu'il a été nommé d'abord, c’est-à-dire un cas d’en- 
dosmose déterminé par les changements de composition des liquides en 
contact des électrodes. Il faut ici rappeler que le liquide autour de l’élec- 
trode positive acquiert toujours une réaction acide, que le liquide au- 
tour de l’électrode négative présente une réaction alcaline, et que ces 
effets se manifestent même en opérant sur l’eau distillée. Je ne me suis 
pas contenté des anciennes expériences de Dutrochet, qui prouvaient qu'il 
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y a un courant d'endosmose d'un liquide acide à l'eau, de l’eau à un li- 
quide alcalin et d’un liquide acide à un liquide alcalin. J'ai fait directe- 
ment l'expérience avec les deux liquides pris en contact des deux élec- 
trodes dans les expériences précédemment décrites, et j'ai opéré, soit avec 
ces deux liquides, soit avec chacun d'eux séparément et de l’eau pure. 
J'ai trouvé sans aucune incertitude qu’il y a endosmose avec ces liquides 
dirigée de l’eau qui a été en contact avec l’électrode positive à l’eau pure, 
et de l’eau pure à l'eau qui a été en contact avec l’électrode négative. 
Ainsi done, l'existence des conditions de l'endosmose dans le phénomène 
appelé endosmose électrique est mise hors de doute. Je dois remarquer 
que le transport du liquide est bien moins marqué sans la présence du 
courant électrique, c'est-à-dire en opérant sur les deux liquides qui ont 
été en contact des électrodes, et que l’endosmose ordinaire est à peine 
sensible en opérant sur l’eau distillée qui a été électrolysée. Sans faire 
d'atres hypothèses pour expliquer toutes les particularités de l'endosmose 
électrique, il paraît plus naturel d'imaginer que la présence de l’électri- 
cité et l’état dans lequel se produisent les éléments de l’électrolysation, 
donnent à ces produits des propriétés qui influent sur leurs effets d’endos- 
mose, et qui ne persistent qu'en présence du courant électrique. » 
ADe LR 


14.—C. FRIEDEL ; SUR LES PROPRIÉTÉS PYRO-ÉLECTRIQUES DE QUEL- 
QUES CRISTAUX BONS CONDUCTEURS DE L'ÉLECTRICITÉ. (Sociélé phi- 
lomatique de Paris. — Institut, 27 décembre 1860.) 


«M. Marbach, dans une communication adressée à l’Académie des 
sciences en 1855, a signalé un fait remarquable qu'il a observé sur les 
cristaux de pyrite cubique et de cobalt gris. Il a reconnu qu'il existe, 
parmi ces cristaux, deux variétés jouissant de propriétés thermo-électri- 
ques opposées, de telle sorte que l’on peut former, avec deux fragments 
de pyrite convenablement choisis, un couple thermo-électrique ayant un 
pouvoir électromoteur plus grand qu'un couple bismuth-antimoine, la 
variété négative étant plus négative que le bismuth, et la variété positive 
plus positive que l’antimoine, 

« Espérant découvrir une relation entre ces propriétés électriques et 
la forme cristalline de la pyrite, j'ai répété les expériences de M. Mar- 
bach. Il a été facile de reconnaître l'existence de deux variétés de py- 
rite ; mais un examen attentif n a pas laissé voir la moindre différence 
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cristallographique entre les cristaux possédant les propriétés électri- 
ques opposées. Toutefois les beaux cubes provenant de Traverselle (Pié- 
mont) montrent souvent en quelques parties de leur surface des places 
irrégulières, striées d’une manière beaucoup plus fine que le reste de la 
face, quoique dans la même direction, et faisant naître à l'esprit l'idée de 
macles analogues à celles du quartz. Lorsqu'on fait scier le cristal à la 
hauteur de la partie finement striée, on voit que celle-ci est en rapport 
avec des fentes qui s'étendent dans l’intérieur du cristal et qui paraissent 
limiter des macles irrégulières. 

« Ce qui peut donner quelque intérêt à cette observation, c'est que 
dans les cristaux que j'ai examinés j'ai toujours trouvé des parties fine- 
ment striées d'un signe électrique opposé à celui des parties brillantes qui 
les environnent. On pourrait être porté par là à supposer que l’existence 
des deux variétés de pyrite est liée à celle des cristaux hémiédres de droite 
et hémièdres de gauche, superposables et par conséquent identiques cris- 
tallographiquement lorsqu'ils sont séparés, mais se trahissant dans leurs 
macles par une différence d'éclat. 

« Mais l'examen de la forme cristalline de la pyrite pouvait conduire à 
d’autres recherches. En effet, si l’on considère les deux extrémités d’une 
des grandes diagonales du eube strié de pyrite, on voit que ces deux ex- 
trémités ne sont pas superposables (en tenant compte de la direction des 
stries). Elles présentent quelque chose d’analogue à ce qui existe dans la 
boracite, et, par suite, il serait possible que la pyrite, outre les propriétés 
thermo-électriques dont il vient d’être question, jouit des propriétés pyro- 
électriques. 

« La pyrite conduisant bien l'électricité, si elle était pyro-électrique, 
il était probable qu'elle donnerait, non de l'électricité statique, mais de 
l'électricité dynamique. | 

« Ayant serré les deux angles opposés d'un cristal entre les branches 
d’une sorte de pince formée de deux fils de platine isolés, communiquant 
avec un galvanomètre, et ayant introduit la pince et le cristal dans une 
petite étuve à air, j'ai vu se produire une forte déviation de l'aiguille du 
galvanomètre. Si la température de l’étuve est stationnaire, quand le cris- 
tal a le temps de prendre cette température, l'aiguille revient au zéro ; 
elle le dépasse et marche en sens contraire de la première déviation, si 
la température de l’étuve s’abaisse ou si l’on retire la pince, pour laisser 
le cristal se refroidir à l’air libre. Il y a donc inversion du courant quand 
la variation de température change de signe. Ces phénomèênes ont été 
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constatés sur un grand nombre de cristaux; ils présentent tous les carac- 
tères de la pyro-électricité. 

« Toutefois je n'ose pas encore conclure à l'existence de la pyro-électri- 
cité dans la pyrite, à cause de l'impossibilité où je me suis trouvé d’ex- 
périmenter sur un cristal homogène. Dans le grand nombre de cristaux 
que j'ai examinés, je n'en ai pas trouvé un seul dans lequel on ne par- 
vint pas à reconnaître la présence simultanée des deux variétés découvertes 
par M. Marbach. Cette non-homogénéité peut influer de deux manières : 
soit en constituant dans le cristal même des couples thermo-électriques, 
soit en produisant des courants pyro-électriques de sens contraires dans 
les différentes parties du cristal. Ce qui pourrait faire supposer que c'est 
de la seconde manière que les macles troublent la direction des courants 
observés, c'est qu’un prisme scié parallèlement à la grande diagonale d'un 
cube de pyrite, ayant montré à ses deux extrémités, séparées par une 
sorte de fente naturelle, les propriétés opposées des deux variétés de M. 
Marbach, a donné également, dans ses différentes parties, des courants de 
sens contraires lorsqu'on les a chauffées dans la pince de platine. 

« Ces expériences sur la pyrite devaient trouver une vérification dans 
celles qu'on pouvait faire sur diverses autres substances. Le cuivre gris 
se présentait naturellement comme une des premières à examiner. Avec 
le galvanomêtre à fil court. qui m'avait servi, j'ai pu à peine constater 
quelques indices de déviation. Ayant eu depuis à ma disposition, grâce à 
la complaisance de M. Ruhmkorff, un galvanomètre de 20 000 tours, j'ai 
pu reconnaître de la manière la plus nette l'existence de la pyro-électri- 
cité dans ce minéral. Il est très-difficile d’avoir des cristaux isolés de 
cuivre gris ; cependant un cristal de Ténez a donné dans la direction des 
quatre diagonales du cube (c'est-à-dire des quatre sommets aux bases oppo- 
sées) des courants de même sens, avec inversion par le refroidissement ‘. 

« Le même galvanomètre a pu servir à constater qu’au rouge la tour- 
maline et le pyroxène deviennent assez bons conducteurs pour donner pas- 
sage à des courants thermo-électriques. Le mode de chauffage employé 
était trop imparfait pour qu'il füt possible de s'assurer s'il y avait dans ce 
cas développement de pyro-électricité. » 


Depuis cette communication, j'ai pu constater le même phénomène, 
avec une égale régularité, sur un cristal de cuivre pyriteux de Ténez, soit à 
l’aide d'un galvanomètre de 8000 tours, appartenant au cabinet de physique 
de l'École polytechnique, soit même à l’aide du galvanomètre à fil court. 
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13. — G. MAGNuS; SUR LA CONDUCTIBILITÉ DES GAZ POUR LA CHA- 
LEUR. (Philosophical Magazine, décembre 1860.) 


Le refroidissement d’un corps dans le vide dépend uniquement de l’é- 
change de calorique qui a lieu par voie de rayonnement entre ce corps et 
l'enceinte environnante. Si cette enceinte contient un gaz, il se forme un 
courant ascendant qui accélère le refroidissement ; en outre, le pouvoir 
diathermane du gaz, ou sa propriété de transmettre le calorique rayonnant 
devra contribuer au même résultat, pourvu toutefois que les gaz soient 
conducteurs du calorique. Dulong et Petit, dans l'énoncé de leur loi sur 
la déperdition de la chaleur, n’ont pas tenu compte de l'influence de ces 
deux dernières circonstances, sans doute parce qu'ils la regardaient comme 
trés-peu sensible en comparaison de celle des courants ascendants. Dès 
lors, il a été généralement admis que les différences remarquées dans 
le pouvoir refroidissant des divers gaz dépendaient de la plus ou moins 
grande mobilité de leurs particules, et c'est ainsi qu'on a expliqué la 
supériorité bien connue du pouvoir refroidissant de l'hydrogène sur celui 
des autres gaz. La dilatation du gaz hydrogène pour un accroissement égal 
de température, loin d’être supérieure à celle de l'air atmosphérique, lui 
est au contraire inférieure; il en résulte que les différences de densité 
correspondant à des différences de température sont moindres dans le 
premier que dans le second; mais ce sont ces différences de densité qui 
donnent lieu aux courants ; l’on est donc fondé à conclure que, si différents 
gaz mis en contact avec ur corps chaud se réchauffent également, les cou- 
rants les plus forts doivent se produire dans ceux d’entre ces gaz. qui ont 
le plus grand coefficient de dilatation ; ces courants devront être plus forts 
dans l'acide carbonique que dans l'hydrogène, par exemple. Or, comme 
cela n’estaullement le cas, l’on est forcé de reconnaître que le frottement 
des particules de gaz les unes contre les autres suffit pour neutraliser l'in- 
fluence provenant de la dilatation, hypothèse difficile à admettre ; ou bien 
que des gaz mis en contact avec un corps chaud se réchauffent d’une ma- 
nière inégale. Tel serait sans doute le cas, si les gaz avaient des chaleurs 
spécifiques différentes, mais l'air atmosphérique et l'hydrogène ayant, 
comme on le sait, la même capacité pour la chaleur, il ne reste plus d'autre 
moyen d'expliquer le pouvoir refroidissant plus rapide de l'hydrogène, que 
d'admettre que ce gaz est capable de transmettre le calorique d'une par- 
ticule à une autre par voie de conductibilité, et qu’il possède un pouvoir 
conducteur supérieur à celui des autres gaz. 
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L'observation récente de M. Grove, qui a reconnu qu'un fil de platine 
traversé par un courant électrique se réchauffe moins dans l'hydrogène 
que dans l'air ou tout autre gaz, vient à l'appui de l'existence d’un pou- 
voir conducteur, au moins dans certains gaz. En eflet, dans l'expérience 
de M. Grove, le pouvoir refroidissant de l'hydrogène est manifeste, lors 
même que la couche de ce gaz qui entoure le fil de platine n'a que Omm,5 
d'épaisseur, et que le tube qui le renferme est placé horizontalement. Or, 
ilest bien difficile d'admettre l'existence d'un courant dans un tube d'un 
diamètre aussi petit, surtout lorsque ce tube est placé horizontalement. Il 
ne reste donc d'autre moyen pour expliquer le pouvoir refroidissant de 
l'hydrogène que d'admettre qu'il conduit la chaleur mieux que les autres 
gaz. Voici, au reste, lasmarche qu'a suivie l’auteur pour trancher le fait 
par une expérience directe. 

La manière la plus simple, dit M. Magnus, pour déterminer si un gaz 
conduit ou non la chaleur, consiste à en réchauffer la couche supérieure 
seulement, et à observer l'effet produit sur un thermomètre placé au-des- 
sous. On peut encore, il est vrai, objecter dans ce cas la possibilité de 
courants de nature à affecter le thermomètre , indépendamment de tout 
pouvoir conducteur dans le gaz ; mais il existe un moyen propre à mettre 
cette objection à l'épreuve. En effet, siun gaz peut effectivement conduire le 
calorique, la température indiquée par un thermomètre placé dans un 
espace chauffé par en haut, doit être nécessairement plus basse lorsque 
cet espace ne contient aucun milieu gazeux que lorsqu'il en renferme un ; 
en d’autres termes, lorsque l’espace en question est vide que lorsqu'il est 
plein d'air. Pour reconnaître s’il en est vraiment ainsi, M. Magnus s’est 
servi d'un appareil en verre construit de manière à ce que l’on püt intro- 
duire dans l'intérieur des gaz différents, et que ces gaz fussent libres de 
s’y dilater. La partie supérieure de l’appareil était constamment maintenue 
à une température uniforme de 1000 ; un thermomètre, fixé solidement 
dans l'intérieur, indiquait par sa marche, visible depuis le dehors, la ma- 
niére dont la chaleur se propageait. [l est à peine besoin d'ajouter que toutes 
les précautions furent prises pour obvier aux sources possibles d'erreur, et 
surtout pour maintenir l'apparéil dans les mêmes conditions pendant toute 
la durée de l'expérience, de façon que la déperdition de chaleur restât 
toujours la même. Pour en être assuré , il était indispensable que le mi- 
lieu ambiant fût maintenu constamment à la même température : celle de 
150 a été adoptée par M. Magnus. Voici maintenant les résultats aux- 
quels il est arrivé : 
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40 La température indiquée par un thermomètre placé dans un espace 
chauffé par en haut, varie suivant le gaz que renferme cet espace. 

20 Cette température est plus élevée lorsque l’espace en question con- 
tient de l'hydrogène que dans tout autre cas. 

3° Lorsque l’espace est complétement vide d'air, la température indi- 
quée par le thermomêtre est moins élevée que lorsqu'il renferme de lhy- 
drogène. Plus ce gaz est dense, et plus la température indiquée est élevée. 

4° Il en résulte que l'hydrogène conduit la chaleur à la façon des 
métaux . 

50 Lorsque l’espace est rempli d’un gaz quelconque autre que l'hydro- 
gène, la température indiquée par le thermomètre est inférieure à celle 
qui a lieu dans le cas du vide. Plus ce gaz est dense, et moins la tempé- 
rature indiquée est élevée. 

6° On ne saurait déduire des résultats ci-dessus que les gaz, en gé- 
néral, ne sont pas conducteurs du calorique, mais seulement que leur 
pouvoir conducteur est assez faible pour être neutralisé par leur diather- 
manéité. 

7° Le pouvoir conducteur de l'hydrogène se manifeste non-seulement 
lorsque ce gaz est capable de se mouvoir librement, mais aussi lorsqu'il 
est retenu par de l’édredon ou toute autre substance analogue propre à 
gêner la mobilité de ses particules. 

8° Le pouvoir conducteur si remarquable de l'hydrogène est une nou- 
velle preuve de son analogie avec les métaux. 

90 L'hydrogène conduit, non-seulement la chaleur, mais aussi l'élec- 
tricité mieux que les autres gaz. 


Re ———— 


ZLOOLOGIE, ANATOMIE ET PALÉONTOLOGIE. 


46. — Prof. H. HuxLey ; ON THE AGAMIC, etc. SUR LA REPRODUCTION 
AGAME ET LA MORPHOLOGIE DES Apxis. (Transactions of the Lin- 
nean Society, tome XXII, 3° partie, p. 193-236.) 


Ce mémoire du célèbre professeur de l’école royale des sciences d'An- 
gleterre a paru en même temps qu'un travail de M. Leuckart sur le même 
sujet dont nous avons précédemment rendu compte‘. Les recherches des 
deux auteurs se confirment et se complêtent réciproquement. 


‘ Voyez Archives des Sciences phys. et nat. (nouv. période), t. IV, p.196. 
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M. Huxley commence par montrer combien les indications des diffé- 
rents auteurs relatives à la reproduction des pucerons renferment de 
contradictions. Réaumur, Bonnet, Trembley, Degeer, et dans notre siècle 
Kyber et Duvau ont vu les pucerons ailés mettre au monde des petits vi- 
vants, dont Bonnet éleva dix générations successives et Duvau même 
onze, et tous ceux de ces auteurs qui ont observé des pucerons ovipares 
ont remarqué qu'ils étaient aptères. Mais M. Morren introduisit une er- 
reur dans la science en affirmant, sans fondement, que d’après les obser- 
vations de ses prédécesseurs les pucerons sexués sont munis d'ailes et les 
pucerons asexués sont aptères. Il se trompait en cela, puisque ses pré- 
décesseurs avaient vu justement le contraire, et ses propres observations 
conduisaient au même résultat. M. Steenstrup dit plus tard que dans la 
génération sexuée les mâles sont ailés et les femelles aptères. D’après 
M. de Siebold, chez l'Aphis Loniceræ, les mâles seuls sont aptères. M. 
Owen, induit sans doute en erreur par Morren, prétend que les généra- 
tions sexuées des Aphides sont toujours ailées et les autres aptères. I 
paraît, il est vrai, avoir changé d'opinion plus tard. 

Ces exemples suffisent pour montrer combien les divers auteurs sont en 
désaccord sur ce point. M. Huxley pense qu'après élimination des erreurs 
évidentes de plusieurs de ses prédécesseurs, on peut établir dans l'état 
actuel de la science les points suivants : 

1° Les œufs pondus en automne par les femelles fécondées éclosent au 
printemps. 

20 Ces œufs donnent naissance à des individus vivipares qui, dans la 
grande majorité des cas, sont aptéres. 

30 Les générations auxquelles ces individus donnent naissance sont ou 
ailées ou aptères, ou en partie ailées ou en partie aptères. 

4° Le nombre des générations successives n'a pas de limites certaines, 
mais paraît dépendre de la température et de l'abondance de nourriture. 

5° L'arrivée du froid ou la rareté de la nourriture, alors même qu'il 
fait chaud, amène la production d'individus sexués. 

6° Les mâles peuvent être ailés ou aptères. 

7° Les femelles ovipares paraissent être toujours aptères. 

8° Des pucerons vivipares peuvent hiverner et coexister avec des fe- 
melles ovipares de la même espèce. G 

En 1848, M. Leydig publia un mémoire destiné à montrer qu'il n’y a 
pas de différence histologique entre le germe agame d'un puceron et un 
œuf véritable. L'affirmation contraire est néanmoins émanée soit de M. de 
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Siebold, soit surtout de MM. Owen, Victor Carus et Waldo Burnett, et 
jusqu'à un certain point de M. Lubbock. C’est ce qui a engagé M. Huxlev 
à reprendre cette étude, et, une fois sur ce terrain, il a abordé la discus- 
sion générale du grand problème de l'agamogénése. 

Relativement à la constitution morphologique des germes des pucerons, 
M. Huxley est généralement d'accord avec M. Leydig ; mais ses recherches 
s'étendent plus loin que celles de ce savant. Il étudie d'abord le pseudovum 
dans le pseudovaire, et montre qu'il est formé d’une cellule avec endo- 
plaste (nucléus) impossible à distinguer d'un ovule avec sa vésicule de 
Purkinje. Après avoir ainsi exposé la formation soit des pseudova, soit 
des ovules véritables, M. Huxley conclut que la descendance agame des 
aphides, sort d’un organe dont les caractères sont les:mêmes que ceux du 
véritable ovaire. Soit dans l'ovaire, soit dans le pseudovaire, la sépara- 
tion du germe est une véritable gemmation. Mais à l’époque correspondant 
à celle où le pseudovum devient un embryon, l’ovule trahit sa véritable 
nature en devenant, non pas un embryon, mais un œuf. 

M. Huxley fait suivre ses recherches de considérations sur le problème 
de l’agamogénèse. Il combat les théories qui en ont été données jusqu'ici, 
plus spécialement celle de M. Owen, et il la combat, selon nous, d’une 
manière victorieuse. — M. Ovven explique la reproduction des pucerons 
de la manière suivante. L'individu sorti de l'œuf conserve dans son inté- 
rieur une partie du vitellus fécondé par les zoospermes. Cette portion de 
ce vitellus devient l'ovaire et forme les œufs. C’est ainsi que ces œufs 
sont encore sous l'influence de la force spermatique première. Le même 
phénomène se répète de génération en génération, chaque nouvel œuf 
contenant toujours quelques particules du vitellus primitivement fécondé. 
Mais cette division si souvent répétée affaiblit graduellement la force sper- 
matique, qui finit par s'éteindre. Alors de nouveaux mäles sont produits. 
Or, M. Owen adopte les calculs empruntés par M. Morren à M. Ton- 
gard, calculs d'après lesquels un seul œuf d'Aphide peut donner naissance 
à une postérité s'élevant à un quintillion d'individus avant qu'une nou- 
velle fécondation ait lieu. M. Huxley s'empare de ce fait pour montrer le 
côté ridicule de la théorie. En évaluant à 0,001 de grain le poids d'un 
Aphis, ce qui est certainement au-dessous de la réalité, un quintillion 
d'Aphides péserait un quatrillion de grains. Or c’est un homme déjà pesant 
que celui dont le poids atteint deux millions de grains. Par conséquent, la 
dixième génération de pucerons, à supposer que tous ses membres eussent 
survécu aux dangers auxquels ils sont exposés, contiendrait plus de sub- 
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stance que 500,000,000 d'hommes, c'est-à-dire plus que la population de 
toute la Chine. On voit par là que, si la loi de M. Owen était fondée, la 
prétendue force spermatique de chaque cellule d'un puceron appartient à 
cette génération devrait être 500 millions de fois plus petite que celle 
d’une cellule humaine, et néanmoins nous voyons qu'une cellule de ces 
pucerons est encore capable de produire un individu nouveau sans fécon- 
dation, ce que ne peut aucune cellule humaine. 

Telle est la manière dont M. Huxley fait tomber, par la réduction à 
l'absurde, la théorie de M. Owen. Cette peine était du reste superflue, car 
il est évident que le mythe de la force spermatique n'a pas de valeur 
scientifique, puisque ce nom est appliqué à une chose dont l'existence 
n’est pas même rendue probable. Le physiologiste n'a pas plus le droit 
de parler d'une force spermatique que le canonnier celui d'attribuer le 
mouvement du boulet à une force particulière au canon. 

Les théories de ses prédécesseurs une fois renversées, M. Huxley ne se 
préoccupe point de leur en substituer une nouvelle, et nous ne saurions 
l'en blâmer. Bien au contraire, car il y a un mérite incontestable à recon- 
naître avec franchise que les bases de la physiologie moderne sont encore’ 
de date trop récente pour qu'on puisse donner aujourd’hui une solution 
satisfaisante du problème de l'agamogénèse.. € Quand nous saurons, dit 
M. Huxley, pourquoi dans une masse d’un tissu identique une partie 
devient un cerveau, une seconde un cœur, une troisième un foie ; lorsque 
nous saurons répondre à ces questions quotidiennes du sphynx, alors nous 
pourrons tenter de résoudre celles de ces énigmes qui sont plus difficiles 
encore, sans courir le risque d'être dévorés. » 


47. — Prof. BuDcez ; ÜEBER DIE FONCTIONEN, etc. SUR LES FONCTIONS 
DES PLEXUS CŒLIAQUE ET MESENTÉRIQUE. (Nova Acta Academ. Cæs. 
Leop. Nat. tome XIX, p. 257-284, 1860.) 


M. Budge a fait une série d'expériences sur les effets de l'extirpation 
des ganglions cœliaques et du ganglion mésaraïque chez les lapins. L'o- 
pération entraîne la mort déjà au bout de vingt-quatre heures, rarement 
seulement au bout de trois jours, ainsi que d’autres observateurs l’avaient 
déjà reconnu. La mort est précédée d’un ramollissement des matières fé- 
cales provenant non-seulement d’une accélération des mouvements péris- 
taltiques du colon, mais aussi d'une surabondance de sécrétion liquide de 
la part des parois du canal intestinal. D’après M. Budge, ce serait même 
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là une véritable transsudation à travers les parois des artères mésaraïques 
Cette opinion se base soit sur l’analogie avec la section du sympathique 
dans la région cervicale, soit sur le fait que le mucus intestinal a souvent 
une apparence sanguinolente après l’extirpation des ganglions hypogas- 
triques. L'accélération des mouvements du colon paraît provenir de ce 
que les nerfs qui agissent sur les fibres musculaires circulaires se trou- 
vant paralysés, les fibres longitudinales l’emportent. L’extirpation des 
ganglions est douloureuse. Toutefois, la douleur. fait défaut lorsqu'on fait 
la section préalable du nerf splanchnique. 


18. — Dr KRAUSE; LES CORPUSCULES TERMINAUX DES NERFS DE SEN— 
SATION SIMPLE. (ie terminalen Kôrperchen der einfach sensiblen 
Nerven, in-4°, Hannover, 1860.) 


Cet ouvrage est consacré à l'étude histologique des trois sortes d'or 
ganes qui sont connus sous les noms de corpuscules de Vater (plus sou 
vent encore nommés, mais à tort, corpuscules de Pacini), de corpuscules 
du tact (corpuscules de Meissner ou de Wagner) et de corpuscules de 
Krause'. L'auteur montre que ce ne sont là que diverses modifications 
d’un seul et même organe, et il réunit ces différentes formes sous la dé 
nomination commune de corpuscules terminaux. Les fibres terminales 
uniques (corps de Vater), ou multiples (corpuscules du tact), suivant les 
variétés, sont bien la terminaison des fibres terminales, et la massue qui 
les enveloppe est du tissu connectif. L'auteur montre que la section des 
nerfs qui se rendent aux corpuscules terminaux, amêne rapidement la dé- 
génération graisseuse des fibres terminales et leur résorption, tandis que 
les masses du tissu conjonctif ne subissent aucane modification. C’est done 
à tort que M. Leydig considérait ces masses comme de nature nerveuse. 


_ 4 Sur ces derniers, dont la découverte récente appartient à l’auteur de 
ouvrage dont nous parlons, voyez Archives des Sciences phys. et natur. 
(nouvelle période), tome VE, ff. 379, 
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NOTE SUR LES TABLEAUX 


DES 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES A GENÈVE 


Nous introduisons avec l’année 1861 un changement dans 
la forme des tableaux qui renferment les observations météo - 
rologiques faites à Genève pendant chaque mois. Ce change- 
ment ne modifie en rien le système d’après lequel les différents 
phénomènes météorologiques ont été enregistrés jusqu’à pré- 
sent, ni les heures d'observation, qui restent les mêmes que 
par le passé, c’est-à-dire toutes les heures paires de 6 heures 
du matin à 0 heures du soir mclusivement ; il concerne seu- 
lement les données qui étaient extraites des registres, et qui 
étaient publiées jour par jour à la seconde page du tablean 
du mois. L'extension qu'il était possible de donner à ces 1a- 
bleaux dans la Bibliothèque Universelle ne permettait pas de 
publier en détail les observations quotidiennes faites à toutes 
les heures ; pour le baromètre, la température et l’humidité re- 
lative on devait se borner à donner pour chaque jour les ob- 
servations de quatre époques de la journée, et en outre l’in- 
dication des thermométrographes ; les autres observations, ainsi 
que celles de la tension de la vapeur, n'étaient publiées que 
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dans les moyennes de 10 jours en 10 jours à la troisième page 
du tableau. Pour la direction et la force du vent, ainsi que 
pour le degré de clarté du ciel, on se bornait à indiquer l’état 
moyen déduit des neuf observations diurnes. 

[Il nous a paru avantageux d'étendre ce dernier mode à 
toutes les données météorologiques, et d'indiquer pour cha- 
que jour la hauteur moyenne du baromètre, la température 
moyenne, la tension moyenne de la vapeur et la fraction 
moyenne de saturation, au lieu d'insérer les lectures faites à 
quelques-unes des heures d’observation seulement. Nous pos- 
sédons un recueil d'observations météorologiques faites à Ge- 
nève pendant une série d'années assez longue, pour que les 
variations diurnes et annuelles des différents phénomènes puis- 
sent être déterminées avec une grande approximation; il est 
donc possible de calculer pour chaque jour l’état moyen des 
24 heures à l’aide des neuf observations diurnes, et d'indiquer 
en même temps de combien cet état moyen s’écarte de l’état 
normal pour cette époque de l’année. Toutes les données em- 
ployées dans ces réductions et ces calculs seront publiées in- 
cessamment dans un ouvrage sur le climat de Genève. 

D’après ce nouveau mode, les différentes colonnes du ta- 
bleau de la seconde page renfermeront les données sui- 
vantes pour chaque jour : | 

Pour le baromètre, la hauteur moyenne des 24 heures ré- 
duite à 0 et corrigée de l’équation du baromètre; la différence 
entre cette hauteur moyenne et la hauteur normale pour cette 
époque de l’année. | 

Pour la température, la température moyenne des 24 heu- 
res, en degrés centigrades; la différence entre cette moyenne 
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et la température normale de cette époque de l’année, enfin 
les températures extrêmes d’après les indications des thermo- 
métrographes. 

Pour la tension de la vapeur, la tension moyenne des 24 
heures et la différence entre cette moyenne et la tension nor- 
male à cette époque de l’année. 

Pour la fraction de saturation, la fraction moyenne pendant 
les 24 heures exprimée en millièmes, et en omettant pour 
cause d’abréviation le zéro et la virgule ; la différence entre 
celte moyenne et la fraction normale pour cette époque de 
l’année, exprimée de la même manière, enfin la plus petite et 
la plus grande fraction observée pendant la journée, le chiffre 
1000 indiquant que l'air était saturé. 

Pour la pluie, la hauteur de l’eau tombée en pluie ou en 
neige pendant les 24 heures, avec l'indication du nombre 
d'heures pendant lesquelles il a plu ou neigé. 

Pour le vent, la direction du vent dominant de la journée 
et l'indication de son intensité par les chiffres 0, 1, 2 et 3. 

Pour la température du Rhône, la lecture du thermomètre 
faite à midi, à { mètre de profondeur, avec la différence entre 
cette lecture et la température normale pour cette époque de 
l’année. 

Pour la hauteur du lac, l'observation du limnimètre faite à 
midi; les indications sont en pouces français et le zéro de l’é- 
chelle est à 102 ‘/, pouces au-dessous du repère de la pierre 
du Niton. 

La troisième page du tableau renferme, comme par le passé, 
les moyennes par décades des observations faites aux diffé- 


rentes heures. 
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À la première page des tableaux on continuera à enregis- 
trer les phénomènes accidentels; on y ajoutera l'indication des 
variations accidentelles de la pression atmosphérique, en notant 
les maxima et les minima qui se sont succédé dans le courant 
du mois, en même temps que le jour et l'heure correspon- 
dants. 

Comme le mois de décembre 1860 fai partie de l'hiver 
météorologique de l’année 1861 , je joins au tableau de jan- 


vier 1861 celui de décembre 1860 dans le nouveau système. 


E. Pranramour. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 


SOUS LA DIRECTION DE M. LE PROFESSEUR E. PLANTAMOUR 


pendant le mois de Décembre 1960. 


D © ——— 


Le 1, brouillard dans la matinée, 
17, au soir et dans la nuit du {7 au 18, neige ; hauteur 40mm, 
19, neige depuis 10 h. et demie du matin à 8 h. ; hauteur 183mn, 
23, pendant toute la soirée couronne lunaire, vers 8 h. du soir faible halo 
lunaire. 
24, neige depuis 5 h. du matin à 2 h. et dans la soirée; hauteur 281mw, 
28, couronne lunaire à plusieurs reprises dans la soirée. 
29, couronne lunaire et halo lunaire presque toute la soirée. 
30, neige depuis 8 h. du matin à 2 h. ; hauteur 146mnm. 


Hauteur totale de la neige tombée dans le mois: 650mm, 


Valeurs extrêmes de la pression atmosphérique observées dans le courant du mois 


MAXIMUM MINIMUM 
mm 
Le 1, à 8h. matin.... ... 728,88 mm 
Le ar A RS OIL 2e 715,15 
679 81 matin: 722,53 4 
Ya Gh-matnr 2222: 702,73 
45, à 10 h, matin.. ..... 728,03 
AD ar A NP SO ITS pre 714,39 
20, à 8et 10 h. soir... 723,48 À 
PES (| PA Pa 2 714,90 
24 4140/h; matin... 721 ,90 
2HTATS. I OEM AS 709,07 


29/2440 h-s0ir.....-.-.. 149,42 
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E Baromètre. Température &. 
= | Hauteur Écart | Moyenne | Écart 
& | moyenne aus des AR Minim. | Maxim 
œ° | des24h. | normale. }24 beures | normale. 

7 fmillim, | millim, Ê n à = 
11727,14 | + 0,38 | + 4,00 + LT0 ET A RIE 74 
9 | 29/79 | — 4,07 À + #08 | + 1,91 |+ 3,0 |+ 533 | 
3 {74974 | = 71 À + 9271 | + 0,67 |+ 0,9 |+ 4,1 | 
1174580 |-11,05 | + 369 | + 4,77 | + 1,3 + 5,8 | 
5 | 748,50 | - 8,38 | + 7,52 | + 5,72 | + 3,3 | 410,6 | 
6 | 721,89 | - 5,08 | + 4,91 | + 3,22 | + 0,8 |+ 9,0 | 
7 A4 91 | 49,74 À + 5,16 | + 3,59 | + 2,5 | + 7,8 | 
8 707,85 | 19,10 | + 5,65 | + 4,19 | + 3,2 | + 9,7 
9 | 704,92 -22:06 + 4,70 | + 3,35 | + 3,0 + 6,6 | 
10 718,25 | - 8,75 | + 5,22 | + 3,98 + 3,81? 111} 
41 1 713,59 | -13,44 | + 1,63 ‘ 0,49 | + 0,3 | + 5,0 | 

19 | 722118 | — 4,87 | + 2,18 | + 1,14 |+ 1,4 + 3,8 | 
13 1 723,98 | - 3,10 | + 1,91 | + 0,97 | - 0,2 + 3,5 | 
14 À 796,70 | = 0,41 | + 1,81 | + 0,96! 0,0 + 3,3 | 
15 727,41 | + 0,28 | + 4,09 | + 0,33 | + 0,6 + 2,3 | 
16 | 725,15 | — 2,04 À + 0,03 | - 0,64 | - 0,6 + 1,1 | 
17 | 747,14 | -10,07 | - 0,89 | - 1,48 | - 1,9 + 0,9 | 
18 718,56 | — 8,65 | - 4,71 | - 2,22 | - 7,0 +1,92 | 
19 1 715,32 | 11,92 | — 3,60 | 4,03 | - 7,7 | +°1,5 | 
20 | 720,78 | — 6,48 | - 1,53 |— 1,88 |- 4,0 + 0,8 | 
91 | 721,43 :- 5,85 | - 3,01 | - 3,29 | - 4,9 | - 0,8 | 
29 | 716,24 | -11,06 | — 3,95 | — 4,16 | - 7,2, - 2,2 | 
93 | 720,44 | - 6,98 | - 7,24 | - 7,38 | -14,3 | + 0,7 | 
94 | 714,53 | 192,81 | - 6,04 | — 6,12 | -13,7 | - 3,9 | 
25 | 709,73  -17,63 | - 0,83 | - 0,85 | - 4,3 | + 1,0 | 
26 | 719,50 | - 7,88 | + 5,73 | + 5,76 | + 1,0 | + 8,4 | 
97 719,20 — 8,20 | + 4,95 | + 5,03 | + 3,3 + 8,9 
98 | 720,44 | - 6,98 À + 3,78 | + 3,91 | + 1,0 | + 8,0 | 
99 | 733,68 | + 6,24 | — 2,66 | - 2,49 | - 3,8 | - 1,5 
30 | 729.84 | + 2,36 | — 0,77 | - 0,57 | - 4,4 | + 5,2 | 
ai lracas = 301 L+ 8/20 l+ 8246 |+ 3,0 + 9%6 


Genève. — Décembre 1860. 


Tensiou de la vap” Fraction de saturation en mil" Pluie ou Neige Vent Clarté En du Rhône = 
Moyenne Écart Moyen. Écart Eau Z : OF Écart = 
des | avela À des [886 8) Minim. maximf4ombie 25 [dominant] A0 | na er. 2 
9% h. [normale.| 24 h. | norm. Ra 94 h. ES Ciel. normale. | = 
millim |millim. millim | : S < pouc. 
5,81 | +1,2 946 90 | 870 | 1000 » | » |NNE.A 0,96 + 8,10 + 0,10 ! 35,6 
518 [40268 | 8511- 5| 740! 910 » | » [NNE 11680 36.0 
4,85 | +0,39 | 885 | + 29] 810) 960 » | » [NNE. 1/0 931 + 7,80 | + 0,03 | 37,2 
5,73 | 1,30 | 955|+ 98] 890) 970! 1,1) 3} SSO. 1 0,98 | + 7,80 + 0,14 34,8 
610 14,70 | 782|- 75] 650) 940! 0,9, 4 |SS0. 210,92 {+ 7,80 | + 0,25 | 44,9 
5,94 | +1,58 | 900 [+ 42! 740 1000! » | » [SSO. 110,70 [+ 8,00 | + 0,55 | 35,5 
6,18 | +1,85 | 93 + 73| 810! 990 »,6 | D | variab. 1,00 | 34,6! 
6,27 | 41,97 | 998 |+ 70! 840 1000! » | » | variab. | 0,93 34,0 
5,69 | +1,42 | 896 | + 371 800 1000 $. 111,00 33,9 
5,37 | +1,13 | 816 | - 43 700 | 900 | SSO. 1 [0,96 33,4 
5,02 | +0,80 | 985 | +125] 880 1000 | SSO. 1 | 1,00 34,0 
4,90 +0,71 | 926 |+ 66] 860) 970} SSO. 1 | 0,99 Ê+ 7,70 | + 0,86 | 34,0 
4,45 | +0,28 | 851 |- 10! 700 980 NNE. 210,971 + 7,70 | + 0,96 | 34,0 
3,85 | -0,30 | 741 |-120 | 670 | 800 NNE. 1 [0:93 1 + 7,60 | + 0,96 | 33,4 
3,79 | -0, 4 | 776|- 86] 700! 840} NNE, 211,00 + 7,10 | + 0,55 | 33,0 
3,89 .-0,22 | 861|- 1} 740, 930 | NNE. 2 | 1,00 32,4 
3,71 -0,38 | 873|+ 10} 750 1000 SSE. 1 {0,99 À + 6,90 | + 0,53 | 32,5 
3,63 -0,44 | 910 + 47] 760 1000 SsO. 1 {0,50 | + 6,80 | + 0,52 | 31,0 
3,51 -0,56 | 981 +117] 920 | 1000 SSO. 110,971 + 6,60 | + 0,41 | 30,2 
3,66 -0,39 | 902 | + 381 730 | 1000 sSO. 2 | 0,90 } + 6,20 | + 0,09 | 30,2 
3,08 -0,96 | 853 |- 12, 710, 1000 | SSO. 1 ! 0,7: + 6,60 | + 0,57 | 29,5 
2,76 | —1,27 | 829 | — 36| 730 | 960! SSO. 2 | 0,97 + 6,00 | + 0,05 | 29,0 
2,84 -1,68 | 841 |- 24! 690, 970} variab. | 0,63 28,5 
3,07  -0,94 | 999 | +133 | 980 | 1000 | S. 111,00 !+ 5,70 | — 0,09 | 28,0 
4,25 | +0,25 | 973 +107 | 830 ; 1000 | SSO. 1 | 1,00 27,6 
4,04 +0,04 | 583 ]|-284| 480) 680} SSO. 2 | 0,97 | + 6,20 | + 0,56 | 27,6 
486 +0,87 | 757-110! 600! 860 | sso. 2 | 0,98 | + 6,00 | + 0,43 | 27,0 
PAT #0, 99 | 823 |- 44| 660! 980 | Sso. 110,79 | + 6,10 | + 0,60 | 28,5 
299 | 1, :00 S13|- 54| 770), 890) NNE. 3 10,44! + 4,80 | - 0,63 | 31,0 
4,27 +0,29 946 | + 78| 840 1000 variab. | 1,00 29,5 
es | +2,24 | 728 | -140 430! 910 SSO. 2 | 0,99 j + 5,80 | + 0,50 | 29,5 


Moyennes du mois de Décembre 1S60. 


6h. m. 


mm 
ire décade, 717,24 
%æ » 720,99 
æ »… 72072 


Mois... 719,69 


ire décade, + 3,64 
- ST 
ST 


Mois... + 0,73 


LIRE 


% décade, 5,58 


mt mt st ét ee 


2e » 4,03 
3° ” 3,80 
Mois 4,45 


tt mt ns ue ns ne 


de » 894 

3e » 882 

Mois 904 
Therm. min. 


ire décade, + 2,30 


2e » — 1,91 
3e » — 4,02 
Mois — 1,30 


METÉOROLOGIQUES 


8h.m. 10h.m. Midi. ?h.s. 


Baromètre. 


Température. 

o a o o 
+3,73 +5,18 +5,90 + 6,21 
— 0,33 +0,23 +0,83 + 0,81 
— 0,65 - 0,08 +1,49 + 1,38 


me ne ns ns Os ne 


Tension de la vapeur. 


LLLE LE nm nim mm 


5,56 5,73 5,89 6,00 


Fraction de saturation en millièmes. 


928 870 846 849 
900 845 840 841 


Therm. max. Clarté moy. Eau de plie 


du Ciel. ou de neige, 
+ 7,97 0,93 25 
+ 2,34 0,92 21 
+ 3,04 0,86 56 
+4,14 0,90 103,7 


Dans ce mois, l’air a été calme 1 fois sur 100. 


Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 0,56 à 1,00. 
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Lumnmètre. 


La direction de la résultante de tous les vents observés est S. 210,2, O. et son inten- 
sité est égale à 31 sur 100. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 


SOUS LA DIRECTION DE M. LE PROFESSEUR E. PLANTAMOUK 


pendant le mois de Janvier 1861. 


cé) À G—— 


Le 7, de 6 à 8 h. du soir, belle lumière zodiacale ; à 6 h. elle s’étendait jus- 

qu’à y Pégase. 

17, dans la soirée, lumière zodiacale faible, vu la présence de la lune au- 
dessus de l’horizon. 

19, idem. 

20, brouillard jusqu’à midi. 

22, couronne lunaire à plusieurs reprises dans la soirée. 

23, 24, 25, brouillard tout le jour; le givre déposé par le brouillard dans 
le pluviomètre a donné 0,7mm d’eau. 

28, depuis 6 h. 30 m. on voit la lumière zodiacale ; couronne lunaire dans la 
soirée. 

29, 30, 31, brouillard tout le jour. 


Valeurs extrêmes de la pression atmosphérique observées dans le courant du mois 


MAXIMUM MINIMUM 

min 
mm HER NEO. 119340 

Me Pan10 h-rso0ir:. 7 728,60 
D, à 4 et Gh. soir... ... 722,35 

RAT IR SOIT. 4... 132,61 
15,4 4h, soir... + 794640 

DJRATR S0ir:: SAN 741,57 
23 4h s0ir ee... 78 734,26 

264410:h matin. ,.,.. 740,68 


28, à 4h. soir....,....,. 734,04 


OBSERVATIONS 


PT Genève. — Janvier 196G1. nn 

e Baromètre. Température C. Tensiou de la vap'{Fraction de saturation en mill"es{Pluie ou Neige pe Clarté[Températ. du Rhônel 3° 

= | Hauteur Écart Moyenne Écart | Moyenne) Écart |Moyen. Écart Eau 22 3 m0Y: Écart EX 

E moyenne ns des NE | Minim. | Maxim. des (ASE des Me Minim. | Maxim, Le SE dominant du Midi. os = 

&° | des2%h. | normale. [24 heures | normale. | 2% h. |normale.| 24 h. | norm. | Hh. |5S Gel. normale. } = 

7 }millim.| millim. | © RS 9 {millim/millim. millim L °  [pouc. 
1 1 721,21 | - 6,26 | + 8,99 | + 9,26 | + 6,0 | +11,2 | 3,86 | +1,88 | 681 | -188| 360! 790!  » |» | SSO. 1 [1,00 29,5 
21 720,44 | - 7,08 | + 5,03 | + 5,33 |+ 2,5 | + 7,6 À 4,87 | +0,80 | 765-104! 640! 8x0!  » | » [SSO. 110,94 [+ 5,90 |+ 0,72! 30,5 
3 [727,04 | - 0,48 | +1,78 | - 1,45 | - 3,4 |+ 3,0 | 3,38 | -0,60 854|- 15] 730) 920 » | » ÊNNE. 3 | 0,86 | + 4,90 | — 0,22 | 33,0 
41 726,95 | - 1,25 | - 3,60 | - 3,24 | = 5,5 |- 1,0 | 9,98 | -1,00 | 871!+ 2! 800! 9601 » | » À variab. | 0,59 | + 4,80 | - 0,27 | 33,0 
5 [722,81 | — 4,70 | - 4,25 | - 3,86 - 7,0 - 2,9 | 3,12] -0,86 | 930 | + 70) 850/1000!  : | » [OSO. 111,00 |+ 4,90 | - 0,12 | 33,0 
61.724,02 | - 3,49 | — 4,50 | - 4,09 | - 5,0 | - 3,3 | 2,62 | -1,37 | 895 | - 43| 700| 950 »n | » ÎNE. 210,94 33,0 
71728,74 | + 1,23 | - 5,71 | - 5,29 | - 9,5 | - 2,6 | 9,36 | -4,63 | 799 | - 70! 650! 9901 » | » | NNE. 210,03 [+ 4,70 | - 0,22 | 33,9 
8.1 729,58 | + 2,07 | - 4,37 | - 3,94 | - 5,8 | — 3,2 | 9,51 | -1,49 | 774 | - 95] 660! 860! » | » [NNE.210,911+ 4,70 | — 0,17 | 33,0 
91730,75 | + 3,24 | — 3,24 | - 2,80 | - 4,6 | - 2,2 | 3,071 -0,93 | 871/+ 21 830) 890! » | » [NNE. 2|0,99 | + 4,20 | - 0,63 | 32,8] 
101 731,96 | + 4,45 | - 3,12 | — 2,67 | - 3,8 | — 2,2 3,35 | 0,606 937 | + 68 | 880! 960 » » [NNE 111,00 [+ 4,30 | — 0,49 31,9 
44 784,74 | + 4,20 À — 9,77 | - 2,34 | - 3,5 | - 2,0 | 3,68 | -0,33 | 997 | +129 | 950 | 1000 r | "|SE. 111,00 [+ 4,00 | - 0,75 34.9! 
19 1 729,04 | + 1,53 À — 3,95 | - 3,48 | — 4,4 | - 1,9 | 3,19  -0,82 | 966 | + 98| 890 | 1000 © » | » [ NNE. 211,00 [+ 3,90 | — 0,81 | 32,0 
13 1723,60 | - 3,90 À - 4,13 | - 3,67 | - 5,0 | - 3,4 | 3,04 | -0,98 | 909 | + 41 | 810! 950! » | » [NE. 111,00 31,5 
141 722,04 | - 5,46 | - 9,53 | - 2,08 | - 4,0 | 1,1 | 3,51 | -0,51 | 936 | + 69 | 870 | 1000 » | » [NNE 114,00 [+ 3,90 | - 0,75 | 41,0 
151 721,84 | - 5,65 | - 4,34 | - 3,90 | - 5,7 — 1,5 | 3,06 | -0,97 | 947 | + 80! 900! 960f  » | » PNNE. 211,00! + 3,80 | - 0,82] 30,9 
16 1 722,22 | - 5,96 | - 4,82 | - 4,40 | - 5,6 | - 3,6 | 2,84 |-1,20 | 910 |+ 44! 870) 940Ï : | NNE. 2 | 1,00 | + 3,80 | — 0,79 | 30,6 
17-1795,55 | — 1,92 | —4,94 | - 4,51 | - 7,1 | - 2,2 | 2,66 |-1,38 | 849 | - 17 | 760! 930» | » | NNE. 210,50 | + 3,20 | — 1,37 | 30,9 
18 1 730,14! + 2,68 | - 5,14 | — 4,76 | - 5,6 - 4,3 | 2,69 | -1,36 | 875! + 10! 800! 9308» | » INNE. 211,00! + 3,20 | - 1,35 1 29,9 
194 732,94 | + 5,09 À — 4,62 | — 4,26 | — 7,0 | - 0,4 2,83 | 1,2: 891 | + 27 | 760| 940 0 » ['SSO. 1 10,56 + 3,10 | - 1,43 | 29,0 
20 1 734,63 | + 7,20 | — 3,79 |— 3,46 | - 8,9 | - 0,8 | 3,39 |-0,68 | 962 |+ 98 | 870 | 1000 » | » fvariab. [0,74 29,0 
21 À 740,78 | +13,37 À — 1,73 |- 1,43) - 5,1] 0,0 | 3,84 -0,27 | 936 |+ 73 | 890 | 1000 » | » [NNE. 114,00 [+ 4,10 | - 0,39 | 29,0 
99 | 736,89 | + 9,50 | — 2,38 | — 2,11 | - 5,0 |+ 1,41 3,65 |-0,44 | 965 | 1103 | 8401140001 » | »[S. 110,73] + 3,90 | - 0,57 | 28,6 
23 734,72) + 7,35 | — 3,79 | - 3,56 | — 6,7 | — 1,4! 3,53 | -0,57 | 1000 | +139 | 1000 | 1000 » » | SSO. 111,00! + 4,10 | — 0,36 1 27,9 
24 736,45 | + 9,10 | - 3,02 | - 2,83 | - 4,2 | - 2,0 | 3,65 | -0,46 | 4000 | +140 | 1000 | 4000 À » | » ÊS. 111,001 + 4,10 | — 0,35 | 28,0 
25 | 78814 +0,81 À 402 |- 387) - 77 |- 0,7 | 3,53 -0,59 | 1000 | 141 | 1000 | 1000 |» | » |variab. [0/92 |+ 4,30 | - 0,14 28,0 
26 | 739,60 | +12,30 À + 0,54 | + 0,65 | - 4,6 | + 8,1 | 4,55 | +0,43 | 932 | + 75 | 740 | 1000 » » | variab. | 0,68 [+ 4,40 | — 0,05 ! 28,0 
97 | 737,73 | 10,45 | + 0,89 |+ 0,95 | - 4,6 | + 7,0 | 4,36 | +0,23 | 877 |+ 21 | 680|1000 |  » ‘| » |variab. | 0,28 28,0 
28 | 734,84 | + 7,59 | + 1,28 |+ 1,29 | - 3,8 | + 9,81 4,58 |+0,45 | 901 |+ 46] 680) 1000! + | » [SSO. 1 L0,341+ 4,40 | — 0,02 | 28,0 
99 735,01 | + 7,79 | — 1,93 | — 1,97 | - 4,1 |+ 1,0 | 4,91 |+0,07 | 994 | +140 | 89011000 À  » | » [S. 110,901 + 4,10 | - 0,32 1 27,5 
30 | 734,99 | + 7,36 | — 2,00 | — 2,09 | - 2,5 | - 0,9 À 3,94 |-0,21 | 1000 | +148 | 1000 | 1000 » » | variab. | 1,00 [+ 4,20 | - 0,22 127,0 
31 [735,75 | + 8,59 À - 2,84 1 - 2,99 | _ 3,4 12 1,6 À 3,71 1-0,44 À 1000 1 +450 | 4000 | 1000 D + 1 » [Ss. 11,00 [+ 4,00 ! - 0,43 | 27,0 
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Moyennes du mois de Janvier 1861. 


6h. m. 


ire décade, 726,03 
d  » «19,2 
De) MATE 


MÉTÉOROLOGIQUES. 


VRSE hs: 


Baromètre. 


203 


10h.s. 


726,83 
727,89 
736,67 


Mois... 730,22 


tre décade, — 2,36 
De » — 4,7 
OR RER 


Mois ... — 3,74 


LEE LL 


fre décade, 3,91 


‘ature. 
- 0,55 - 0,72 
3,03 -- 3,08 
+ 0,89 + 0,86 
=10,84 10:92 


la vapeur. 


mm où Hu 
LE 


2e " 3,10 
5e » 3,36 
Mois 3,92 


786 786 
579 863 
896 903 


tt ut OO + tt —— ———Ù — 


de n 961 
3e n 998 
Mois 949 


Therm. min 


[a] 


Ire décade, - 3,71 


ma 508 
Po | 170 
Mois... — 4,10 


. Therm. max. Clarté moy. 


Bau de plure 
ou de neige. 


Dans ce mois, l'air a été calme 0 fois sur 100. 


Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 2,57 a 1,00. 


Limwmétre. 


pv 

32,3 
30,7 
27,9 


30,2 


La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 290,2, E. et son inten- 


sité est égale à 47 sur 100. 
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TABLEAU 


OBSERVATIGNS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES AU SAINT-BERNARD 


pendant le mois de Janvier 1861. 


Hauteur de la neige tombée pendant le mois de Janvier: 119mm, répartie 
comme suit : 


Feet 45 mm 
8. 90 
16. 10 


péanog | 


SIOmn 


© 1 C7 Co RO > . 


OBSERVATIONS 


DO 
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dat Ha 


BAROMÈTRE réduit à 0°. 


uuillinn. 


565,31 
360,90 
536,75 
536,71 
556,11 
554,45 
5n5,12 
561,39 
565,08 
365,30 
570,68 
568,66 
568,23 
571,36 
574,07 
574,29 
571,87 
570,44 
569,82 
369,27 
570,28 


millim. 
555,79 
D99,97 
55880 
556,37 
554,97 
553,91 
D97,81 


565,44 
565,89 
574,11 
367,68 
368,36 
571,70 
574,18 
573,60 
571,59 
570,36 
569,57 
369,40 
570,60 


‘ 


millim. 
554,28 
556,09 
559,29 
355,92 


573,65 
571,26 


EAU | VENT 


dominant, due 
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MÉTROROLOGIQUES. 


Moyennes du mois de Janvier 1961. 


6h.m. 8 h.m. 10hm. Midi Ah s. lhs GR, Sur 
Baromètre. 

mn) mm mm mm mm pim m mm 

ire décade, 587,99 558,40 558,59 558,35 558,37 558.51 558,6 538,72 

2e » 559,32 559,76 559,96 559,71 559,64 559,81 55094 560,10 

3e n 910,58 570,79 571,17 570,82 570,74 970,74 510,97 570,98 

Mois .. 562,95 563,24 563,50 563,21 563,17 56:3,27 63,44 563,51 
Température. 

o eo e ° o ô e o 

re décade, — 9,55 -10,38 -10,09 - 8,38 - 8,68 - 9,93 - 9:89 - 9,96 

de » 994 920 - #97 - 788 164 - 830 — 9,02 — 940 

CU 72 298 402 10,49 — 044 — 156 — 185 D 

MO UOTE - 7,12 6,51 5,07 34 - 6,50 — 6,14 = 6,7 
Hygromètre. 


Therm. min.  Therm. mas. Clarté moy. du Ciel. Eau de pluie on deneige. 
0 im 
ire décade, — — 6,80 0,38 12,4 
2. = 6,37 0,22 0,9 
RE = + 1,91 0,13 0,0 
Mon 1 = 3,57 0,24 13,3 


Dans ce mois, l’air a été calme 6 fois sur 100. 


Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 2,57 à 1,00. 


10hs 


mm 
358,82 
360,20 
371,00 


La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 450 E., et son intensité 
est égale à 54 sur 100. 
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MOUVEMENT DE DEUX CORPS PLANÉTAIRES 
AUTOUR DE LEUR CENTRE COMMUN DE GRAVITÉ 


PAR 


M. le général G.-H. DUFOUR. 


Deux corps soumis à une force centrale et mis en mouvement 
par une cause quelconque tournent autour de leur centre com- 
mun de gravité, comme s’ils étaient liés l’un à l’autre par un fil. 
C’est une conséquence des lois de la mécanique. Et l’on dé- 
montre que si la force centrale est celle de attraction, les 
courbes décrites par les deux corps sont des ellipses semblables 
qui ont un foyer commun, occupé par le centre de gravité. 
(Voyez un mémoire de Savary dans la Connaissance des temps 
pour l’année 1850.) 

Mais quelle est la cause de ce double mouvement ; c’est ce 
qu'on ne trouve nulle part. De même qu’on a expliqué le mou- 
vement d’une planète autour du soleil, regardé comme fixe 
dans l’espace, en combinant la force d’attraction du corps cen- 
tral avec une impulsion primitive reçue par la planète, il fau- 
drait, pour les deux corps, recourir à une hypothèse plus dif- 
ficile à admettre, celle de deux impulsions en sens opposés, 
une pour chaque corps; car, avec ces deux impulsions, on 
expliquerait leur déplacement ; mais il faut encore autre chose 
pour que le centre de gravité reste immobile. Il est indispen- 
sablement nécessaire que les impulsions soient, non-seulement 
contraires, mais parallèles, et, de plus, inversement propor- 
tionnelles aux masses des corps ; sans cela le centre de gravité 
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se déplacera et se mouvra uniformément en entraînant les deux 
corps avec lui. 

Tant de conditions à satisfaire pour obtenir cette immobi- 
lité rendent la supposition inadmissible, surtout quand les 
systèmes binaires où on l’observe sont si multipliés dans l’é- 
tendue des cieux. Ce qui, à la rigueur, pourrait arriver acci- 
dentellement pour un de ces systèmes, ne saurait se répéter 
en mille autres. 

Il est donc nécessaire, pour expliquer le fait, de recourir à 
d’autres considérations. Or, les mouvements relatifs, ou ap- 
parents, qui, après tout, sont les seuls que l’on puisse appré- 
cier en astronomie, vont lever toutes ces difficultés. Ils nous 
donneront à la fois, et très-simplement, l'explication cherchée 
et l'indice presque certain du déplacement de notre système 
solaire dans l’espace. Il suffira d'admettre que les corps ont 
primitivement reçu des impulsions, non pas parallèles, con- 
traires et dans un rapport déterminé, mais entièrement arbi- 
traires, pour se rendre compte de toutes les apparences du 
mouvement. 

Hé bien, supposons deux corps lancés dans l’espace suivant 
des directions quelconques, et rapportons leur mouvement à 
leur centre commun de gravité qui chemine en ligne droite, 
quelle que soit l’action que ces deux corps peuvent mutuel- 
lement exercer l’un sur l’autre. Pour cela, nous mènerons, 
par ce point, pris à un moment déterminé, des droites paral- 
lèles et égales à celles qu’on aurait menées d’un corps à l’autre, 
dans leurs positions respectives. C’est comme si le centre de 
gravité était arrêté dans sa marche et que les corps ne fis- 
sent plus que pirouetter autour de lui. La courbe continue, 
qu’on mènera ensuite par les extrémités des parallèles, sera 
celle du mouvement relatif. Et, puisque chaque parallèle a 
deux extrémités, il y aura deux courbes à décrire : l’une in- 
diquera la marche du premier corps, l’autre, celle du second, 
par rapport au centre de gravité considéré comme fixe. 
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Faisons d’abord abstraction de la force attractive, et sup- 
posons que les corps ne se meuvent que par impulsion. Ils 
chemineront avec des vitesses constantes, chacun dans une di- 
rection particulière et invariable, celle de l’un n'étant nulle- 
ment liée à celle de l’autre. À chaque instant leur centre de 
gravité se trouvera sur la droite qui les réunit, à des dis- 
tances inversement proportionnelles à leurs masses. Et, comme 
d’un autre côté, le centre de gravité suit une ligne droite, il 
faut que cette droite coupe toutes celles qui réunissent les 
corps dans leurs positions successives , lignes que pour abré- 
ger nous appellerons des transversales. La ligne des centres 
de gravité, c’est-à-dire la ligne parcourue par le centre de 
fravité du système, coupera donc toutes les transversales en 
parties qui conserveront entre elles le même rapport. 

L'ensemble des transversales, supposées en aussi grand 
nombre et aussi rapprochées qu’on voudra, forme une surface 
gauche; et comme les droites sur lesquelles elles s'appuient 
sont, par le fait de l’uniformité du mouvement des corps, cou- 
pées l’une et l’autre en parties proportionnelles aux temps, 
c’est-à-dire dans la même raison, la surface, ainsi engendrée, 
est celle que les géomètres ont appelée paraboloïde-hyper- 
bolique. Les droites suivies par les corps, et situées d’une 
manière quelconque dans l’espace, en sont les directrices, et 
nos transversales les génératrices. Cette surface jouit de la 
propriété que toutes ses génératrices sont parallèles à un 
même plan, appelé plan directeur, Si donc, par un point 
donné, on leur mène des parallèles, ces parallèles seront dans 
un seul et unique plan. D'où il suit, d’abord, que les mouve- 
ments relatifs des deux corps se font dans un même plan, bien 
que leurs mouvements réels aient lieu dans des plans diffé- 
rents, suivant des directions entièrement arbitraires et indé- 
pendantes. 

Le mouvement relatif ne peut être que rectiligne puisque le 
mouvement réel est de cette nature. On le trouvera en menant 
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par un point pris à volonté, pour représenter le centre de gravité, 
des parallèles à deux transversales quelconques; et, faisant les 
premières égales aux secondes, on aura deux points pour cha- 
que ligne du mouvement et par conséquent la direction de ces 
lignes. Cette construction bien simple, et que nous pouvons 
nous dispenser de*produire ici, montrera : 

10 Que les deux droites du mouvement relatif sont constam- 
ment parallèles entre elles, quelles que soient les directions des 
mouvements réels dans l’espace. 

20 Que les mouvements relatifs ont toujours lieu en sens 
contraire : si le premier corps semble cheminer de droite à 
gauche, le second semble, au contraire, aller de gauche à 
droite ; si l’un s’abaisse, l’autre s'élève, et vice versä. 

3° Quelles que soient les vitesses réelles des corps dans 
l’espace, leurs vitesses apparentes ne dépendront plus que 
des masses, étant toujours, et quelque supposition qu’on fasse, 
inversement proportionnelles à ces masses. 

49 Que les espaces parcourus sont aussi dans le même rap- 
port. 

De là découle comme conséquence que, lors même qu’un 
des deux corps serait en repos, il ne paraîtrait pas moins se 
mouvoir. En sorte que le mouvement apparent n’est pas un si- 
gne certain du mouvement réel. 

Et s’il arrivait accidentellement que les deux directions se 
rencontrassent (ce qui toutefois ne pourrait avoir lieu que 
sur la ligne des centres de gravité, puisque les deux dis- 
tances du centre aux masses doivent s’évanouir ensemble pour 
conserver leur rapport constant) les parallèles qui, toujours, 
représentent le mouvement relatif, ayant aussi un point com- 
mun, se trouveraient dans le prolongement l’une de l’autre et 
ne formeraient qu’une seule et même droite. À partir de ce 
point, les corps chemineraient en sens opposé, s’écartant l’un 
de l’autre avec des vitesses réciproques à leurs masses. C’est 
un cas particulier sur lequel il n’est pas inutile de fixer son 
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attention. Il fournit le moyen de reconnaître si, dans leurs 
mouvements, deux corps se sont jamais rencontrés, ou s'ils 
sont partis d’un même point. 


Admettons maintenant, qu’à un moment donné, nos deux 
corps viennent à exercer l’un sur l’autre une attraction mu- 
tuelle ; ils se détourneront de la ligne droite pour suivre une 
ligne courbe, et, en général, gauche. Mais leur centre de gra- 
vilé continuera à se mouvoir uniformément, en ligne droite, 
dans sa direction première. Il n’y aura rien de changé dans sa 
marche. Les distances des corps à ce point seront encore et 
toujours dans le rapport inverse des masses. C’est le résultat 
des effets d’un même force motrice sur deux masses diflé- 
rentes ; elle leur fait parcourir des espaces d’autant plus grands 
qu’elles sont plus faibles, et réciproquement. 

Le mouvement relatif doit être aussi en ligne courbe. On le 
déterminera en menant par le point fixe un nombre suffisant 
de parallèles aux transversales qui rénnissent les deux corps 
dans leurs positions respectives. Leur ensemble formera une 
surface conique sur les deux nappes de laquelle se trouveront 
les courbes du mouvement relatif. Il ne restera, pour les obte- 
nir, qu’à faire les génératrices du cône respectivement égales 
aux transversales, et à faire passer une ligne continue et sans 
jarrets par les points ainsi obtenus. 

Ces courbes seront semblables. En effet, leurs éléments aux 
extrémités d’une même génératrice sont parallèles, étant don- 
nés par les tangentes aux courbes du mouvement réel menées 
par les extrémités de la transversale correspondante. Ces tan- 
gentes ont dans l’espace des directions quelconques suivant 
lesquelles les corps tendent à se mouvoir uniformément et 
qu'ils suivraient, avec les vitesses acquises, s'ils n'étaient pas 
détournés par la force d’attraction. Or ces mouvements ont 
pour relatifs, comme cela a été démontré plus haut, des mou- 
vements parallèles et contraires. Les droites qui les représentent 
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sont aussi tangentes aux courbes du mouvement relatif, donc 
les éléments de ces courbes, qui se confondent avec les tan- 
gentes, sont parallèles et, de plus, dirigés en sens inverse. Les 
vitesses des corps suivant les courbes étant d’ailleurs les mêmes 
que sur les tangentes, et celles-ci étant toujours en raison in- 
verse des masses, il s'ensuit que les espaces parcourus, ou les 
arcs des courbes compris entre les mêmes transversales, sont 
dans le même rapport. Il en est done de même pour les courbes 
entières. Mais les rayons vecteurs de ces courbes, à partir du 
centre commun, étant respectivement égaux aux portions de 
transversales comprises entre les courbes du mouvement réel 
et la ligne des centres de gravité, sont aussi dans le rapport 
inverse des masses. 

Ainsi les courbes du mouvement relatif ont leurs tangentes 
parallèles deux à deux, et leurs lignes homologues, en pro- 
longement les unes des autres, proportionnelles ; elles sont donc 
semblables ; et comme les corps s’y meuvent en sens opposé, 
elles sont inverses; c’est-à-dire que la plus grande dimension 
de l’une est à l’opposé de celle de l’autre ; la plus petite à la 
plus petite, et de même pour loutes les parties homologues. 

Les courbes du mouvement relatif sont fermées parce que 
celles du mouvement réel se composent d’une série de festons 
qui se reproduisent indéfiniment, et toujours les mêmes, le long 
de la ligne des centres de gravité. C’est l’efflet de l’attraction 
combinée avec les forces de projection. La vitesse de l’un des 
corps s’accélère pendant que celle de l’autre se ralentit. Les 
effets s'accumulent avec le temps, en sorte que le corps qui 
marchait d’abord le plus lentement finit par aller le plus vite ; 
puis, les même causes, agissant en sens inverse, il en résulte 
des alternatives d’accélération et de ralentissement, de telle 
sorte que les deux corps acquièrent une vitesse moyenne qui 
est celle de leur centre de gravité ; car ce point, dans toutes 
ces varialions de vitesse ne cesse pas de suivre une marche 
régulière et constante. Il entraîne, pour ainsi dire, les deux 
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corps qui piroueltent autour de lui. Chaque feston donne la 
même courbe du mouvement relatif, en sorte qu’il suffit d’en 
étudier un seul, dans chaque courbe, pour déterminer les po- 
sitions respectives des deux corps par rapport à leur centre de 
gravité, dans chaque révolution. C’est d’ailleurs de ces évolu- 
tions que naissent les forces centrifuges qui, combattant la 
force d’attraction, empêchent les corps de se rapprocher au 
delà d’une certaine limite et de se précipiter l’un sur l’autre 
pour ne plus se séparer de leur centre de gravité. 


La soleil et la terre sont deux corps qui s’attirent mutuelle- 
ment, ils doivent donc être soumis à ces lois qui sont tout à 
fait générales. Il faut que l’un et l’autre tournent autour d’un 
même point. Cependant l’observation n’a pu faire remarquer 
aucun déplacement sensible dans le soleil : on le regarde 
comme absolument immobile. C’est que sa masse est si consi- 
dérable, en comparaison de celle de la terre, que le centre de 
gravité de ces deux corps est dans l’intérieur du premier, et si 
rapproché de son centre de figure, que la courbe qu'il décrit 
estinsaisissable par les meilleurs instruments. Le calcul assigne 
environ deux cents lieues au diamètre de cette courbe, grandeur 
qui, vue de la terre, correspond à peine à une seconde de degré. 
Les déplacements du soleil, autour du centre de gravité, n’en 
sont pas moins réels, et si jamais on arrive à construire des 
instruments capables d'apprécier d'aussi faibles mouvements, 
il faudra en tenir compte pour donner aux observations astro- 
nomiques tout le degré de précision qu’elles réclament. La 
masse du soleil étant estimée à 355,000 fois celle de la terre, 
la distance du centre de cet astre au centre commun de gra- 
vité, ne peut être que la trois cent cinquante-six millième 
pare de la distance totale des deux corps planétaires. 

Mais si les masses étaient moins disproportionnées, le mou- 
vement du corps attirant serait plus prononcé et plus compa- 
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rable à celui du corps attiré. [ls décriraient l’un et l’autre des 
courbes d’un certain développement dont la similitude pourrait 
se vérifier. Cependant, placés comme nous le sommes, sur le 
dernier, il nous serait encore bien difficile d’apprécier le double 
mouvement, parce que le centre de gravité n’est pas un point 
matériel que l'œil puisse saisir et auquel il rapporterait les po- 
sitions respectives ; et les étoiles sont trop éloignées pour y 
suppléer. Il nous semblerait toujours que nous sommes dans 
l’immobilité et que l’autre corps seul est en mouvement. 

Comment done peut-on arriver à la connaissance de ces 
courbes quand on est placé sur un des deux corps qui les 
décrivent ? C’est en déterminant le mouvement relauf de l’un 
d'eux par rapport à l’autre. [l faut pour cela supposer que 
celui-ci soit immobile, et opérer comme on a fait pour le centre 
de gravité. N'importe lequel a été choisi comme point fixe, le 
résultat est toujours le même ; seulement il est inverse pour 
Pun de ce qu’il est pour l’autre. 

On trouve alors que la courbe du mouvement relatif est en- 
core semblable à celles que décrivent les deux corps en leur 
particulier. Elle est plus grande, ayant ses dimensions égales 
à la somme des dimensions homologues des deux autres. Sa- 
chant donc, d’après la première loi de Kepler, que le soleil 
semble décrire une ellipse autour de la terre, ou la terre au- 
tour du soleil, on en conclut, par ce qui précède, que le so- 
leil et la terre décrivent des ellipses semblables autour de leur 
centre de gravité. On connait le grand axe de la première ; on 
a donc les axes des deux autres par de simples proportions, en 
faisant intervenir les masses dont le rapport est fixé. 

Mais, dira-t-on, si les mouvements des corps célestes, tels 
que nous les voyons, n’ont rien de réel et ne sont que des ap- 
parences, comment a-t-on pu les soumettre au calcul et en 
déterminer, avec une si grande précision, toutes les circon- 
stances ? Ce serait une objection bien forte à notre théorie si on 
ne pouvait pas y répondre par l’observation suivante : les forces 
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æentrales, qui seules s’opposent à ce que les corps se meuvent 
en ligne droite, sont absolument les mêmes dans le mouve- 
ment réel et dans le mouvement relatif, puisqu'elles agissent 
suivant des droites parallèles et égales, les transversales pour 
l’un et les rayons vecteurs pour l’autre. [l n’y a de modifié, 
en passant d’un mouvement à l’autre, que la direction et l'in- 
tensité de l'impulsion primitive. Or on sait que cela n’influe en 
rien sur la nature de la courbe qui ne dépend que de la loi de 
l'attraction combinée avec une impulsion quelconque. C’est 
ainsi que Newton a pu démontrer que, dans lhypothèse de 
Pimmobilité du soleil, la courbe que toutes les planètes dé- 
* crivent, autour de leur centre d'attraction, est une ellipse dont 
le soleil occupe un des foyers. Il a confirmé par le calcul la 
première loi de Kepler, trouvée par l'observation ; il n’y serait 
peut-être pas parvenu si l’action des forces centrales se mo- 
difiait dans le passage du mouvement réel au mouvement re- 
auf. 


Conséquences. On peut tirer plusieurs conséquences de ce 
qui précède. 

1° Les mouvements qui, dans le ciel, fixent notre atten- 
tion, ne sont qu'apparents ; ils diffèrent essentiellement des 
mouvements réels. 

2° Dans ces mouvements, deux corps qui s’attirent mutuel- 
lement tournent nécessairement autour de leur centre de gra- 
vité. En sorte que, si petite que soit une des courbes, elle 
existe cependant; et si elle échappe à la vue, elle n’est pas 
moins saisissable par la pensée. 

Réciproquement, deux corps, qui paraissent tourner autour 
d’un même point, sont soumis à une force attractive commune, 
et ce point fixe est leur centre de gravité. 

39 Quand deux corps seraient partis d’un même point de 
l'espace, ou, ce qui revient au même, quand, par une cause 
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quelconque, l’un aurait été violemment séparé de l’autre, les 
courbes de leur mouvement apparent auraient une tangente 
commune et, par conséquent, elles se toucheraient en un 
point. Car, au moment de la séparation, les deux corps ten- 
dent à suivre deux lignes droites différentes, lesquelles se ren- 
contrant sur la ligne des centres de gravité se réduisent à nne 
seule dans le mouvement relatif, comme nous l’avons remarqué 
en parlant de la simple impulsion. Ces deux droites sont tan- 
gentes aux courbes du mouvement réel, puisqu'elles ne sont 
que les prolongements de leurs premiers éléments ; done la 
droite unique qui les représente doit aussi être tangente aux 
deux courbes du mouvement relatif. Or, on ne voit rien de 
semblable dans notre système ; l’orbe terrestre embrasse l’orbe- 
solaire et en reste toujours à une grande distance, bien lom 
de le toucher quelque part. Ainsi l'hypothèse du grand natu- 
raliste français, n’est pas admissible. La terre n’est pas une 
effluve du soleil détachée par le choc de quelque comète, sa 
masse eùt-elle été suffisante pour produire un pareil effet; 

40 L’immobilité même du centre de gravité dans le mouve- 
ment apparent est, chose singulière, l’indice presque certain 
d’un transport des corps dans l’espace. En effet, pour que 
cette immobilité fût réelle, il faudrait, répétons-le, un con- 
cours de circonstances bien difficile à admettre. Tandis qu’en 
supposant un déplacement du système dans l’espace, les corps 
peuvent avoir des vitesses et des directions quelconques et 
présenter néanmoins, dans leurs mouvements relatifs, cette 1im- 
mobilité du centre de gravité et ce parallélisme des directions 
opposées si rares et si difficiles à admettre dans les mouve- 
ments réels, indépendamment des vitesses qui doivent encore 
être dans un rapport déterminé. C’est remplacer une impro- 
babilité qui touche presque à l'impossible, par les consé- 
quences toutes naturelles d’une théorie bien simple et bien 
facile à saisir. Nous pouvons donc dire, sans viser au pa- 
radoxe : l’immobilité du centre de gravité est la preuve que le 
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système des deux corps qui tournent autour de ce point, a dans 
l’espace un mouvement autre que celui qui se manifeste. Des ob- 
servations récentes, d’une extrême délicatesse, paraissent con- 
firmer ce fait. On va même jusqu’à désigner le point du ciel 
vers lequel se dirigerait actuellement notre soleil. ( Voyez le 
Cosmos de Humbolt, tome I, p. 163, édit. 1847.) 

5° Si les courbes du mouvement relatif sont planes, comme 
c’est le cas dans notre monde planétaire, celles du mouve- 
ment réel doivent aussi être très-planes ; car leurs transversales, 
étant toutes parallèles à un certain plan, ne peuvent constituer 
qu’un paraboloïde-hyperbolique, ou une surface plane. Or, ce 
n’est pas un paraboloïde, puisque les directrices de la surface 
ne sont plus des lignes droites ; e’est donc un plan. Par con- 
séquent les courbes du mouvement réel sont bien de même na- 
ture que les courbes du mouvement relatif. Et, puisqu'elles 
sont planes, les tangentes à leur origine, qui marquent la di- 
rection des impulsions primitives, ne peuvent que se rencon- 
trer sur la ligne des centres de gravité, ou être parallèles. 
Elles ne se rencontrent pas, puisque les courbes du mou- 
vement relatif ne se touchent pas ; donc elles sont parallèles. 
Ainsi les corps sont transportés dans l’espace par un mouvement 
commun indépendant des effets de l'attraction. 

Et il n’est pas nécessaire que ce mouvement soit absolu- 
ment rectiligne. Le centre de gravité pourrait suivre une ligne 
courbe d’une vaste étendue, sans que les apparences fussent 
différentes ; parce que, à chaque instant, le mouvement sur la 
courbe se confondrait avec le mouvenfent sur la tangente. Il 
n’y aurait rien de changé pour l’observateur. Ainsi tout notre 
système planétaire peut se mouvoir dans l’espace autour de 
quelque centre d’attraction ; et il faut avouer que si, dans l’é- 
tat actuel de nos connaissances, la chose n’est pas prouvée, 
elle est du moins très-probable. Dans cette supposition, le 
centre de gravité de notre système, après avoir décrit une 
courbe aussi grande qu’on voudra l’imaginer, reviendrait néan- 
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moins à la même place au bout d'une période, immense sans 
doute, mais n’irait pas, par une marche incessante, se perdre 
dans des espaces sans fin. 

6° Si l’on connaissait le rapport des masses des deux so- 
leils qui composent une étoile double, et qui, agissant l’un sur 
l’autre par attraction, tournent autour de leur centre de gra- 
vité, on aurait la position de ce point, en partageant l'intervalle 
des soleils en deux parties inversement proportionnelles aux 
masses. 

Et réciproquement, si le mouvement était assez sensible et 
assez prompt pour qu’on pût déterminer les courbes que dé- 
crivent les deux soleils, l'intersection de deux transversales 
donnerait le centre de gravité et, par suite, le rapport des 
masses . 

Mais les déplacements sont si faibles et les mouvements si 
lents qu’on ne peut guère espérer d’arriver jamais à cette dé- 
termination, d’une manière un peu certaine. Jusqu'à présent 
on n’a pu s'assurer que d’une chose, c’est que les deux soleils 
se déplacent et paraissent tourner l’un autour de l’autre, d’où 
l’on a conclu (en faisant abstraction de leur transport commun 
dans l’espace) qu’ils s’attirent mutuellement et qu’ils se meuvent 
tous deux autour d’un point central dont la position reste et 
restera probablement longtemps ignorée. 


Ajoutons encore un mot sur le mouvement combiné de la 
terre et de la lune autour du soleil. Ce sera le complément 
de ce que nous voulions exposer sur les mouvements relaufs. 

La grande distance qui sépare ces deux corps du soleil, 
comparativemient à celle qui existe entre eux, fait que l’at- 
traction qu’ils en éprouvent s’opère suivant des lignes sensi- 
blement parallèles. Dès lors l’effet de cette attraction est le 
même que si les deux corps étaient réunis en une seule masse 
dans leur centre de gravité. En sorte que ce point doit se mou- 
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voir avec le soleil, dans des courbes semblables et inverses, 
autour du centre commun de gravité des trois corps. Et si 
l’on dit communément que la terre se meut dans une ellipse, 
tandis qu’à parler exactement ce n’est ni elle, ni son satellite, 
mais leur centre propre de gravité qui suit cette courbe, c’est 
que ce point est si rapproché du centre de la terre que les 
courbes tracées par l’un et par l’autre, se confondent pres- 
que. Mais elles ne sont pas identiques : l’une est continue et 
régulière, l’autre est sinueuse et serpente le long de la pre- 
mière. 

Cette vérité était reconnue, ou du moins soupçonnée de- 
puis longtemps : Bailly, dans son histoire de l’astronomie, 
rapporte une expérience en confirmation du fait. « L’astro- 
nome anglais Hooke, dit-il, suspendit une boule à un long fil ; 
puis, l'ayant frappée latéralement au plan des oscillations qu'il 
lui avait d’abord imprimées, elle se mit à décrire sensiblement 
une ellipse autour de la verticale passant par le centre... Il 
suspendit ensuite au même fil deux boules équilibrées et, les 
ayant mises en mouvement de la même manière, il vit que ni 
l’une, ni l’autre de ces boules ne décrivait l’ellipse ; maisle point 
qui marchait dans cette courbe était précisément le centre de 
gravité. On voit que ces deux boules unies sont la terre et la 
lune attachées ensemble par l’attraction; et il résulte de cette 
expérience que ce n’est point la terre, mais le centre de pe- 
santeur des deux planètes qui décrit une ellipse autour du so- 
leil. » Cette expérience fait soupçonner cette vérité, notre rai- 
sonnement la démontre. 

Pendant que le centre de gravité parcourt régulièrement 
une ellipse dans le plan de l’écliptique, la terre et la lune, tout 
en restant dans un autre plan qui se transporte parallèlement 
à lui-même le long de l’ellipse, décrivent des courbes entrela- 
cées qui, alternativement, se rapprochent et s’éloignent du so- 
leil. C’est là un mouvement réel, mais le mouvement relatif 
de la lune et de la terre par rapport à leur propre centre de 
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gravité, donne encore deux ellipses semblables et inverses, 
ayant ce point pour foyer commun. 

C’est en rapportant les positions de la lune à la terre sup- 
posée fixe, par la longueur des rayons vecteurs et leur écarte- 
ment, mesurés jour par jour, qu’on détermine l’ellipse à la- 
quelle celles des deux corps doivent être semblables. En sorte 
qu’en connaissant, par le rapport des masses, la position du 
centre de gravité sur la première on détérmine aisément les 
axes des deux autres. Tout est donc connu : celui de la terre 
étant un, celui de la lune est quatre-vingt-huit, car tel est le 
rapport inverse des masses; c’est-à-dire qu'ayant partagé la di- 
stance bien connue de la terre à la lune en quatre-vingt-neuf 
parties égales, le centre de gravité occupera la division du côté 
de la terre. 

Les évolutions de la lune autour de la terre confirment notre 
théorie : il y a mouvement réel du centre de gravité de deux 
corps dans l’espace et immobilité apparente de ce même point 
dans le mouvement relatif. Si nous ne pouvions juger que 
de ce dernier, comme il nous arrive pour les étoiles doubles, 
nous ne verrions non plus que deux corps tournant autour d’un 
point fixe qui serait nécessairement leur centre de gravité. 


Dans ce qui précède, nous avons fait abstraction des autres 
planètes, et considéré nos deux corps comme s'ils étaient seuls. 
Cependant l’action des grosses planètes est très-sensible. Cha- 
cune d'elles agit sur notre système et en déplace le centre de 
gravité ; mais l'effet étant commun au soleil et à la terre, c’est 
comme s’il n'avait pas lieu; en sorte que le centre de gravité 
est encore immobile, relativement parlant, c’est-à-dire qu’on 
peut le considérer comme immobile dans le système auquel il 
appartient, quoique réellement tout ce système éprouve quel- 
que déplacement. 

Tel est l'effet général de l'existence d'un ou de plusieurs 
corps étrangers au système binaire que l’on considère. Mais il 
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y a encore des effets partiels dus à la différence d’action sur 
les deux corps suivant que, par leurs positions respectives, ils 
donnent plus ou moins de prise à la force attractive des corps 
étrangers. Ce sont ces effets partiels qui sont connus en astro- 
nomie sous le nom de perturbations. Mais nous n'avons à nous 
occuper que des effets généraux, et ceux-ci sont comme s'ils 
n’existaient pas, puisqu'ils se font également sentir sur les 
deux corps et ne changent rien à leurs positions respectives. 

Ainsi, quoique Jupiter, en raison de sa masse et de sa dis- 
tance, soit capable de déplacer le soleil d’une quantité peu dif- 
rente de son rayon, et de lui faire décrire une circonférence 
proportionnée, la terre et le soleil n’en continueront pas moins 
à tourner l’un et l’autre autour de leur centre de gravité 
comme s’il était absolument fixe, et sans s’en écarter davantage 
que si Jupiter n’exerçait ancune attraction. Ïl en est de ce 
double mouvement, comme de celui de la terre et de son satel- 
lite ; seulement il est beaucoup plus lent, puisqu'il se fait sur la 
circonférence d’un cercle relativement très-petit en y em- 
ployant douze fois plus de temps. 

Il en est de même pour les autres planètes. Leurs effets peu- 
vent concourir et produire de plus grands écarts, jusqu’à deux 
fois le rayon du soleil et même davantage, si elles sont toutes 
du même côté et sur une même ligne, ou se balancer plus ou 
moins quand elles sont plus également réparties autour du so- 
leil. Toujours est-il que, dans chaque système binaire (une 
planète avec lastre central), il y a déplacement du centre de 
gravité, et que son immobilité n’est que relative. L’immobilité 
n’est absolue que pour le centre de gravité général de tout le 
système solaire. Et encore n’est-ce qu’en ce qui concerne les 
mouvements relatifs, car dans les mouvements réels au travers 
de l’espace, le centre de gravité suit toujours et invariablement 
une direction déterminée. 

La théorie précédente, que nous n’avons pu développer que 
sommairement pour rester dans les bornes d’un simple article 
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de journal, s'applique donc à chaque système binaire pris sépa- 
rément, comme si les autres r'existaient pas. Il faut seulement 
regarder comme fixe le centre de gravité qui, rigoureusement 
parlant, ne l’est pas, mais dont les déplacements sont insen- 
sibles. 


Les principes des mouvements relatifs, ou apparents, des 
corps célestes peuvent finalement se résumer comme suit : 

a) Les corps qui s’attirent mutuellement, après avoir reçu 
des impulsions primitives quelconques, décriventtoujours, dans 
leurs mouvements relatifs, des courbes semblables et inverses 
autour de leur centre de gravité. 

b) Les dimensions homologues des courbes décrites par les 
deux corps, ainsi que les vitesses, sont inversement propor- 
tionnelles aux masses. 

c) L’immobilité apparente du centre de gavité est l’indice 
d’un déplacement du système dans l’espace. Sans ce déplace- 
ment, l’immobilité du centre de gravité serait un phénomène 
inexplicable. 

d) Les corps planétaires ont dû recevoir, dans l’origine, des 
impulsions parallèles, en sorte qu’ils sont emportés dans l’espace 
par un mouvement commun. 


Ces résultats, obtenus si facilement, ne sont cependant pas 
sans importance pour les astronomes et les géomètres. C’est ce 
qui nous a engagé à les consigner dans ce mémoire que nous 
livrons à leur appréciation. | A 
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NOS CONNAISSANCES SUR LE SPECTRE 


Par M. ALBERT MOUSSON. 


La marche de la science dans le développement de chacune 
de ses branches spéciales peut se comparer à l'exploration d’une 
contrée inconnue : on l’aborde de différents côtés, mais on 
rencontre partout des difficultés nombreuses, qu’il semble.sou- 
vent bien pénible de surmonter ou de tourner. Ordinairement, 
les premiers et hardis voyageurs s’épuisent dans des luttes de 
tout genre, et le résultat de leurs efforts se borne souvent à 
avoir ouvert un chemin à quelque successeur plus heureux ou 
plus habile. Cependant, ces tentatives plus ou moins infruc- 
tueuses font avancer la science et l’enrichissent d’une foule d’ob- 
jets nouveaux, d’une série d'observations intéressantes et de 
nombreuses données, qui servent à éclaircir des questions en- 
core douteuses. Enfin l’on atteint quelque sommet élevé, d’où 
il est possible de s'orienter, en jetant ses regards d’un côté 
sur le vaste terrain déjà exploré, de l'autre sur le nouveau 
panorama qui se déroule à l’horizon. 

C’est à un point culminant de ce genre que sont arrivées 
nos connaissances sur le spectre, grâces aux derniers travaux 
de M. Kirchhoff. Qu'il nous soit donc permis de nous y arrê- 
ter quelques mstants, et de rappeler la marche que nos con- 
naissances ont suivie depuis leur première origine jusqu ‘à au- 
jourd'hui : ce sera le meilleur moyen d’en faire apprécier l'en- 
semble et l'harmonie, d’en faire ressortir la portée, d’en assurer 
le succès à venir. Toutefois, dans cet exposé succinct, nous 
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nous bornerons au côté expérimental de la question, qui en 
forme la véritable base, et nous ne parlerons de la théorie que 
lorsque cela sera nécessaire pour faire ressortir le lien intime 
des faits entre eux. | 


1. La dispersion newtonenne. 


Tout produit d’une source lumineuse quelconque est un 
composé d’une infinité de rayons différents. Newton‘ a établi 
ce fait fondamental en dirigeant sur un prisme dans une salle 
obscure un filet lumineux provenant du soleil. Le rayon se 
dilate en se réfractant, et forme un spectre qui présente, les 
uns à côté des autres, tous les rayons élémentaires dont est 
composée la lumière incidente. Ces rayons diffèrent entre eux 
sous un double rapport; d’abord par une réfraction différente, 
qui est la cause de leur séparation; puis, par leur couleur, 
c’est-à-dire par une action particulière sur notre œil. Newton 
distingua, par analogie avec les sons de la gamme, sept cou- 
leurs dans le spectre, de la partie la moins réfractée à celle qui 
l’est le plus; les couleurs qui, pour notre œil, cependant, 
passent insensiblement de l’une à l’autre, sont : le rouge, l’o- 
rangé, le jaune, le vert, le bleu, l'indigo et le violet. 

Quoique plusieurs de ces couleurs produisent sur nous la 
même impression que la combinaison des couleurs voisines, 
comme l’orangé, qui semble formé de rouge et de jaune, tous 
les rayons du spectre sont essentiellement simples ; un second 
prisme ne les dilate plus; tant qu'ils existent à l’état isolé, 1l 
n’est pas possible d’en changer l'indice de réfracuon par rap- 
port à une substance donnée, ni d’en altérer la couleur pour 
notre œil, bien que, mêlés à d’autres rayons, ils puissent in- 
dividuellement échapper à notre appréciation. La liaison intime 
de chaque nuance du spectre à un certain indice de réfraction, 


‘ La découverte de la dispersion date de 1672.— La première édition 
de l'Optique de Newton, en anglais, parut en 1704. 
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admise comme loi fondamentale par Newton, fut plus tard at- 
taquée par M. Brewster‘ qui, au moyen de substances absor- 
bantes, erut reconnaitre des traces de rouge, de jaune et de 
bleu dans toute l’étendue du spectre; les contre-expériences 
de M. Helmholtz* ont cependant rétabli le premier point de 
vue en démontrant qu’il était impossible dans les expériences 
du savant Ecossais d'éliminer toute lumière étrangère diffuse, 
ce qui suffisait amplement pour expliquer l’impureté observée 
dans le spectre. 

En changeant la source de lumière, on modilie l'intensits 
des diverses parties du spectre, mais non pas le caractère des 
rayons, c'est-à-dire la place qu'ils occupent parmi les autres et 
la direction que leur donne le prisme. La déviation de chaque 
rayon individuel ne dépend done que de sa nature et de l’ac- 
ion dispersive du prisme. En variant la substance de ce der- 
nier, On fait varier aussi l'étendue absolue et relative du spectre 
el de ses parties, dans des limites assez vastes, sans que la 
succession des teintes soit altérée. Sur ce point, comme on le 
sait, Newton ne reconnut pas la vérité. Guidé par des expé- 
riences insuffisantes, il crut la dispersion proportionnelle à la 
réfraction, et il conclut de là qu’il était incapable d'éliminer 
dans les lunettes dioptriques l’aberration chromatique. Ce fut 
Dollond® qui, par uue heureuse combinaison de verres de 
crown et de flint, construisit des lunettes d’une perfection 
remarquable, et prouva indépendance des deux phénomènes, 
et la possibilité de neutraliser la dispersion, sans détruire en 
même temps la réfraction. 

. Pour expliquer la déviation des rayons qui pénètrent dans 
un milieu, la théorie considère la lumière naturelle comme 
composée d’une foule d’ondulations diverses, suivant la même 
route, el différant par leur longueur et leur durée d’oscilla- 


* Philos. Magazine, XXX, p. 461 ; XXXIL, p. 489. 
* Annales de Physique de Poggendorff, LXXXVI, p. 502. 
3 Ses recherches datent de l’année 1757. 
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tion. — En quittant l’éther libre où elles se propageaient comme 
les différents sons se propagent dans l'air, — avec une égale 
vitesse, pour entrer dans l’éther qui remplit les espaces entre 
les molécules matérielles d’un corps, et qui, sous leur in- 
fluence, se trouve dans un état particulier de densité et d’é- 
lasticité, ces ondulations subissent des changements de vitesse, 
et, par suile, une déviation différente, d'autant plus forte que 
leurs oscillations sont de plus courte durée. Cette durée est la 
seule qualité qui reste invariable, à iravers tous les change- 
ments de vitesse et de direction qu'on fait subir à un rayon; 
c’est, par conséquent, à elle qu’il convient de ramener la ré- 
frangibiüté et la couleur de chaque rayon élémentaire. Les lois 
expérimentales de la réfraction et de la dispersion sont parfaite- 
ment connues et expliquées, mais on est loin de pouvoir se 
rendre raison de l’influence que la nature des molécules exerce 
sur l’état de l’éther intermédiaire, et sur sa faculté d’affecter 
différemment les divers rayons. 


2. Les moyens d'observation. 


La connaissance du spectre resta longtemps à peu près au 
point où Newton l'avait portée, jusqu'à ce que Frauenhofer 
lui fit faire un nouveau pas important, en s'appliquant avant 
tout à donner au spectre une extrême netteté. Arrêlons-nous 
un moment aux conditions qu'il faut pour remplir ce but, et 
supposons comme cela arrive ordinairement dans les expé- 
riences d’optique, que la lumière tombe sur un prisme, après 
avoir traversé une fente étroite percée dans le volet d’une 
chambre obscure. 

Il y a alors deux circonstances qui font que les rayons de 
chaque indice particulier, au lieu de ne former dans le spectre 
qu'une seule ligne mathématique transversale, y occupent une 


* Annales de Gilbert, LNI, p. 278. —— Mém. astron. de Schumacher, 
4: 4: 
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bande d’une certaine largeur, de sorte que les rayons d’une 
espèce empièlent sur leurs voisins, au détriment de la pureté 
du spectre. Ces deux circonstances sont la largeur de la fente 
et la largeur du corps lumineux extérieur. 

En premier lieu, la fente ayant toujours une certaine lar- 
geur, que nous supposons moindre que le diamètre du corps 
lumineux, tous les points juxtaposés qu’elle contient fourni- 
ront des rayons parallèles de chaque espèce qui, étant réfrac- 
tés de la même manière, iront former dans le spectre une 
bande d’une largeur correspondante à celle de la fente. fl s’agit 
avant tout de réduire ces bandes élémentaires de première espèce, 
comme nous les désignerons, à un minimum, ce à quoi on 
réussit par une position convenable du prisme. En effet, en 
faisant tourner le prisme autonr de son axe, toutes les autres 
conditions de l'expérience restant les mêmes, on reconnaît bien- 
tôt que, sous le rapport de la netteté, les différentes positions 
ont une valeur fort diverse. Ce n’est point, comme on l'admet 
souvent, la position de la déviation minimum correspondant à 
l'égalité des angles d’incidence et d'émergence du rayon, que l’on 
doit choisir comme la plus avantageuse. A la vérité, pour cette 
position, le spectre est intense et brillant, mais comme les 
bandes élémentaires ont la même largeur que la fente, elles se 
mélent beaucoup et empêchent la pureté. Si, à parur de cette 
position, on fait croître l’angle d'incidence par un mouvement 
du prisme, on augmente le mal ; le spectre se raccourcit pro- 
gressivement, les bandes augmentent de largeur, et bientôt on 
voit diminuer lintensité par suite de la forte proportion de 
lumière réfléchie sur la surface d'incidence : trois eirconstances 
qui sont toutes nuisibles. Le résultat est tout autre si l’on fait 
tourner le prisme de manière à diminuer l'angle d'incidence et 
à agrandir celui de la dernière réfraction; le spectre se dilate, 
en s’aflaiblissant, il est vrai, mais en même temps, ses bandes 
élémentaires se rétrécissent de plus en plus, au point de se 
réduire à 0 pour la réfraction rasante. La position la plus avan- 
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tageuse es alors celle pour laquelle le spectre, sans avoir tron 
perdu de sa vivacité, a, jusqu'à un certain point, angmenté son 
étendue et réduit ses bandes. Quoique difficile à déterminer 
théoriquement, celte position, qui dépend de plusieurs fac- 
teurs, est néanmoins facile à reconnaître par l’expérience. Elle 
précède dans le flint de 20 à 25° la direction rasante des 
rayons émergents qui, elle-même, exige une incidence de 27 
à 280. S'il n’est pas possible d’anéantir entièrement les bandes 
dont nous parlons, on les réduira cependant à une valeur mi- 
nime en diminuant la largeur de l'ouverture, autant que le 
permettra l’intensité dn spectre, qui s’affaiblit proportionnelle- 
ment. Avec une source éblouissante, comme le soleil, on pent 
réduire la fente à ne former qu’une ligne imperceptible, et ob- 
tenir ainsi une netteté remarquable ; cela n’est plus possible lors- 
qu’on opère sur des sources terrestres, la plnpart très-faibles ; 
on est alors obligé de sacrifier une grande partie de la netteté 
en faveur d’une intensité suffisante. 

En second lieu, chaque point de la fente servira d’origme 
à un pinceau divergent de rayons de même espèce, prove- 
nant des différents points du corps lumineux extérieur, so- 
leil, flamme, etc. Tous les rayons qu'intercepte le prisme, 
puisqu'ils divergent en y entrant, en sortiront également sous 
forme d’un pinceau divergent qui, par conséquent, couvrira 
un certain espace dans le spectre, et formera ce que nous 
nommerons une bande élémentaire de seconde espèce. La position 
du prisme n’a qu’une faible influence sur la divergence des 
rayons et sur la largeur de ces bandes ; c’est donc par d’autres 
moyens qu'il faut tâcher d'en amoindrir l'influence. 

D'abord, la dimension de ces bandes étant proportionnelle 
à l’angle visuel sous lequel apparaît la largeur dn corps lumi- 
neux, vu de l’endroit où se trouve la fente, diminuera pro- 
portionnellement à la distance du corps à l'ouverture. On amé- 
liorera donc le spectre en éloignant la source lumineuse, de 
même qu’en plaçant devant le prisme un écran avec une se- 
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conde fente étroite. Malheureusement, la quantité de lumière 
diminue dans le même rapport, ce qui contre-balance sonvent 
le premier avantage. Les moyens ordinairement employés dans 
le but de concentrer les pinceaux divergents, sont les suivants. 
1° Lorsqu'il s’agit de l'observation du spectre par projection, on 
place immédiatement après le prisme une lentille achroma- 
tique à long foyer, et l’on règle la distance de l'écran, qui re- 
çoit le spectre sur le lieu précis de l’image de la fente. En 
outre, plus le prisme est éloigné de la fente, plus aussi les 
bandes élémentaires seront étroites. 20 Si l’on vent observer 
le spectre directement, on se servira, comme Frauenhofer, d'une 
lunette qu'on place derrière le prisme, et qu’on ajuste sur 
l’image virtuelle de la fente. Par ce moyen, on grossit le 
spectre, suivant le pouvoir de la lunette, tout en concentrant, 
pour l’œil chaque pinceau en une ligne unique. Mais ici en- 
core, l’observation à la lunette échoue souvent, parce qu’elle 
exige qu’on soit à nne certaine distance de la fente et amène des 
pertes considérables de lumière. Toutefois, c’est par ce pro- 
cédé, joint à l'emploi de prismes de flint d’une pureté et d’une 
perfection rares, que le célèbre opticien allemand est parvenu 
à la brillante découverte dont nous parlerons tout à l’heure. 
Ainsi qu’on le voit, les conditions de Ja netteté du spectre 
sont parfaitement connues, mais comme elles sont inséparables 
d’une grande diminution d'intensité, elles ne sont pas appli- 
cables dans les cas nombreux où les sources lumineuses sont 
peu vives. En outre, la nécessité d'opérer dans une chambre 
obseure, de donner des directions prescrites aux rayons, et de 
certaines positions aux appareils, limitait jusqu'ici les obser- 
vations spectrales, et les réduisait à une expérience de cabi- 
net, réservée à un petit nombre de personnes. M. Kirchhoff", 
dans ses dernières recherches, en se rendant indépendant d’un 
local particulier, a beaucoup contribué à populariser l’étude 
du spectre. Il entoure le prisme, placé verticalement, d’une 


! Annales de Poggendorff, CX, p. 161. 
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boîte noircie intérieurement, dont deux faces, l’une latérale et 
V’autre verticale, ont une position à peu près perpendiculaire à 
la direction des rayons incidents et émergents. L’une de ces 
faces porte un tube terminé à son extrémité par la fente, qu’on 
dirige sur la source lumineuse; l’autre face sert à fixer une lu- 
nette à court foyer, qui permet l’observation directe du spectre. 
De cette manière, l’espace obscur est limité à ses moindres di- 
mensions, C'est-à-dire au lieu où s’opèrent la réfraction et la 
dispersion, et où se présente l’image du spectre. 

Il m’a semblé qu’il était possible d'aller, dans la simplification 
du spectroscope, plus loin encore que ne l’a fait M. Kirchhoff, 
et de rendre cet instrument d’un usage facile et journalier pour 
tout le monde, en tant du moins qu'il ne s’agit pas de mesures 
numériques. Je profite, dans ce but, d’une ancienne remarque 
de M. Broch*, que les physiciens n’ont pas appréciée comme 
elle le méritait, savoir qu'il est possible d'observer le spectre 
avec une rare netteté, sans aucun emploi ni de lentilles, ni 
de lunette, en plaçant simplement l’œil dans le voisinage im- 
médiat de l'arête du prisme, de manière à recevoir les rayons 
émergents très-inclinés, el en visant ainsi sur une fente 
étroite, éloignée de 80 à 100 centimètres. Les pinceaux de 
lumière étant limités au petit diamètre de la pupille, se ré- 
unissent, sans autre perte de lumière que celle qu'occasionne 
le prisme même, sans autre aberration que celle qui est inhé- 
rente à notre organe, en un spectre pur et brillant qui, quoique 
peu dilaté, ne laisse rien à désirer. D’après cela, les parties 
réellement essentielles et indispensables à l'étude du spectre 
se réduisent à deux : une fente à ouverture variable et à bords 
bien rectilignes et parallèles, et un peut prisme de flint, d’un 
à deux centimètres de longueur sur 1 à 1,5 centimètres de 
côté, aussi parfait que possible sous le rapport de l’homogé- 


‘ Nyt. Magaz. f. Naturvidenskaberne, IN.— Annales de Poggendorf, 
supplément, I, p. 331. — M. Wollaston, à parler exactement, avait le 
premier, au moyen de la vision directe, aperçu les raies de Frauenhofer. 
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méité du verre et de l'exécution des faces. On relie ces deux 
pièces de la manière suivante. Le porte-feuille B (fig. 1), muni 
d’une vis a (fig. 2), pour régler la grandeur de l'ouverture sur 
l'intensité de la lumière, se place au bout d’un tube A de 60 
à 80 centimètres, qu’on peut pour plus de commodité, former 
de deux pièces rentrantes. À l’autre bout se place le prisme 
b, mobile au moyen du bouton c; il est enfermé dans une pe- 
tite boîte C (fig. 3), dont la paroi qui répond à l’arête où se 
fait l’observation est placée en biais et pourvue d’une ouver- 
ture d de 6 à 9 millimètres de largeur, servant à la vision. Un 
écran D empêche l’arrivée de la lumière directe à l'œil, qui a 
besoin de toute sa sensibilité. En fixant le tube, qui est peu 
pesant, à la pièce mobile E d’un support vertical F, de façon à 
pouvoir lui donner un mouvement horizontal et vertical, on 
possède un instrument qui se place partout, s'adapte à toutes 
les directions voulues, et permet d’accommoder la fente et le 
prisme aux dimensions principales de la source lumineuse. F’ai 
répété au moyen d'un spectroscope de ce genre la plupart des 
expériences qu'on à jusqu'ici tentées dans l’étude du spectre, 
et l'ai trouvé entièrement suffisant ; je crois donc pouvoir le 
recommander à tous ceux qui, sans trop de frais, désirent 
suivre les progrès d’une des plus belles branches de l'optique. 


3. Les raies du spectre. 


Le spectre solaire, suivant l'opinion de Newton, était formé 
d'une succession non interrompue de rayons colorés. Ce fut 
Frauenhofer qui prouva, à l'aide de ses moyens d'observations 
perfectionnés, qu'il n'en était pas ainsi, et que la série des 
couleurs était réellement traversée par un certain nombre de 
lignes noires transverses, occupant des places déterminées entre 
les couleurs. Avec notre spectroscope, dont on dirige la fente 
imperceptible directement sur le soleil, elles paraissent entiè- 
rement noires el comme tracées au burin. L'auteur de cette 
belle découverte, qui porte son nom aujourd’hui, mais que 
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Wollaston avait prévue, distingua dans l'étendue du spectre 
sept raies principales, qu’il désigna par les premières lettres de 
l'alphabet, et qui occupent les places suivantes : À se trouve 
à la dernière limite du rouge et n’est que rarement visible; B 
est au milieu; C au dernier tiers du rouge ; D est une double 
ligne très-fine, et se voit à la fin de l’orangé; E dans le vert ; 
FE au milieu du bleu ;: G an commencement; H, formée de denx 
larges lignes, à la fin du violet. 

Outre ces 7 lignes principales, Frauenhofer en compta 580 
plus fines, irrégulièrement distribuées, et visibles seulement à 
l’aide d’un certain grossissement. Plus tard, M. Brewster' et 
M. Kuhn°, dans des conditions atmosphériques favorables, en 
élevèrent le nombre à plus de 3000; les parties moins bril- 
lantes du spectre semblaient se résoudre en un réseau de li- 
néoles équidistantes d’une extrême ténuité. 

Quel que soit le prisme incolore qu’on emploie, les raies 
principales conservent tonjours la même place dans la série des 
teintes. Ainsi que dans la lumière directe du soleil, elles se 
trouvent dans la lumière diffuse du jour, dans celle des nuages, 
dans la lumière réfléchie des objets terrestres, dans celle que 
nous envoient la lune et la planète Vénus ; bref, dans toutes les 
radiations qui, directement ou indirectement, dérivent du so- 
leil. Ces lignes sont donc de vraies lacunes dans le spectre so- 
laire, des rayons d’un certain indice de réfraction qui manquent 
dans la composition de la lumière solaire, telle que nous la 
recevons. Cependant, elles pourraient être attribuées à deux 
causes : ou provenir de la composition originaire de la lumière 
qui émane du soleil, ou bien dépendre d’une influence des- 
tructive de l’atmosphère sur certains rayons. Dans ce dernier 
cas, toute lumière venant des espaces célestes pour arriver à 
la terre, serait soumise à la même influence, et devrait pré- 
senter les mêmes raies. Frauenhofer décida la question en fa- 


‘ Phailos. Magazine, 3e série, VIIL, p. 384. 
* Annales de Poggendorff, XC, p. 609. 
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veur de la première hypothèse, en démontrant que le spectre 
de Sirius et de quelques autres étoiles fixes, assez brillantes pour 
être analysées, différait essentiellement de celui du soleil. Les 
raies dont il s’agit sont, en conséquence, une particularité que 
la lumière emprunte de son origine, qu’elle conserve d’une 
manière indélébile dans tout son trajet, et qui permet de la 
reconnaître même après tous les changements auxquels on a 
pu la soumettre. Dans l'optique pratique, elles ont acquis la 
plus grande importance, comme un moyen sûr de fixer exac- 
tement certains points du spectre, ce qui est impossible par la 
simple indication des nuances que différentes personnes jugent 
fort diversement. | 

L'origine solaire, démontrée à l'égard des raies principales, 
ne l’est point encore pour ce qui concerne la foule des petites 
lignes. Suivant M. Brewster, leur nombre ou plutôt leur visi- 
bilité, dépend essentiellement des circonstances atmosphériques, 
et augmente avec l’abaissement de l’astre vers l'horizon, comme 
si leur apparition dépendait de la longueur du trajet parcouru 
dans l’air. Peut-être des expériences exactes, facilitées par 
l'emploi d'un instrument portatif, et entreprises conjointement 
à de grandes hauteurs et dans la plaine, pourront-elles éclair- 
eir ce point, attendu qu’une partie essentielle de l'effet devra, 
de même que dans les phénomènes de réfraction, dépendre 
des couches les plus basses et les plus denses de l'atmosphère. 

Nous mentionnerons simplement nn autre genre de raies, 
qu'un moment on a €ru appartenir au spectre, mais qui n’ont 
aucun rapport avee lui. Ce sont des lignes obscures, diverse- 
ment espacées entre elles et d’intensités différentes, qui traver- 
sent parallèlement dans le sens de la longueur le spectre entier. 
Comme elles ne paraissent qu'après que l’on a rétréei la fente 
presque jusqu’au contact de ses bords, tout en se servant d’une 
lumière intense, il est évident qu’elles ne proviennent que des 
petites irrégularités des bords qui, en interceptant partielle- 
ment la lumière, doivent produire une extinction locale, se ré- 
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pétant naturellement au même point dans tous les rayons élé- 
mentaires, et produisant, en conséquence l'apparence d’une 
ligne obscure longitudinale. 

L'interposition, sur le chemin du rayon, d’une subsianGé 
limpide et incolore, qu’elle soit solide, liquide ou gazeuse, ne 
change rien à l’aspect du spectre et de ses raies. Îl ne peut 
plus en être de même si la substance interposée, soit avant, 
soit après le prisme, est colorée ; car la présence d’une colora- 
üon annonce un changement dans la composition de la lu- 
_mière, une prépondérance de certaines parties du spectre sur 
d’autres qui ont subi un affaiblissement ou une extinction. Evi- 
demment le rayon composé transmis sera le complément de 
l’ensemble des rayons absorbés, par rapport à la lumière pri- 
mitive. À une cerlaine époque de nos connaissances, l’étude 
des changements que souffre le spectre par san passage à tra- 
vers des verres et des liquides colorés, a formé le sujet de 
nombreuses recherches, surtout de la part de M. 3. Herschel ! 
et M. D. Brewster * et leur a fourni des faits intéressants. 

La manière la plus instructive de faire l'expérience consiste 
à disposer sur le trajet du rayon lumineux venant de la fente, 
un prisme creux à angle aigu, de 10 à 120 seulement, rempli 
du liquide coloré dont on veut examiner l'influence. En le dé- 
plaçant successivement, la lumière traverse les épaisseurs-erois- 
santes de la substance, et l’on suit ainsi sur le spectre les pro 
grès de laltération de ses divers éléments. En éprouvant, par 
exemple, une solution de tournesol, l’on observe pour une 
très-faible couche de liquide un spectre à peu près complet; 
en effet, c'est un fait connu qu’en lames minces, toutes les. 
substances colorées, à moins d’être foncées au point de deve- 
nir opaques, paraissent presque incolores, et laissent voir les 
objets avec leurs couleurs naturelles. En avançant le prisme 
aigu, on voit se produire une ombre sur la parie jaune, la 


* Traité de la lumiere, édit. franç., |, p. 289. 
Edi nb. Transactions, IX, p. 445 ; XIL. 
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plus brillante du spectre ; le mélange des côtés bleu et rouge 
produit une teinte violet-bleuâtre très-intense. Bientôt, l'extinc- 
tion de la partie moyenne du spectre devient totale et envahit 
progressivement, sans limites tranchées, d’un côté l’orangé, 
de l’autre le vert, le bleu et même l'indigo ; il ne reste qu’une 
faible partie du violet extrême et le rouge foncé, ce qui est la 
couleur, presque homogène, que présente la solution eoncen- 
trée du tournesol dans un vase un peu épais. 

Le caractère général du phénomène est, au reste, toujours 
le même. L’absorption attaque une ou plusieurs places du 
spectre (trois dans le verre d’azur, par exemple), et y pro- 
duit de larges bandes obscures, à bords ordinairement peu 
tranchés, qui peu à peu empiètent sur Lout le spectre, à l'ex- 
ception d’une dernière couleur, favorisée par excellence. Seu- 
lement, les diverses substances diffèrent par les parties du 
spectre qui s’altèrent, par le nombre, toujours restreint, des 
maxima et minima de lumière, par la promptitude de lextinc- 
üon, enfin par la dernière couleur persistante. Les rapports de 
la substance à la nature de labsorption ne sont point encore 
connus; mais quels qu'ils soient, les phénomènes variés dont 
nous parlons ne se conçoivent qu’en admettant une action élec- 
tive particulière pour chaque substance ; bien que sur chaque 
rayon élémentaire, les progrès de l’extinction suivent proba- 
blement la loi la plus simple, de la proportionnalité à la den- 
sité de la coloration du milieu et à l'intensité du rayon in- 
fluencé. 

Les bandes d'absorption larges, peu nombreuses, fondues 
sur leurs bords, qui sont produites par les solides et les li- 
quides n’ont guère d'autre ressemblance avec les raies fines, 
nombreuses et tranchées de Frauenhofer, que de constituer 
comme elles des interruptions dans le spectre. M. Brewster 
découvrit cependant un eflet curieux d'absorption qui, par la 
multiplicité des points attaqués et par la vivacité de l’action, 


! Ldinb. Philos. Transact., XII, p. 519. 
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s’en rapproche bien plus. Cet effet, que M. Miller‘ étudia avec 
soin, s’observe dans certains gaz colorés, qu’on introduit sur le 
chemin du rayon, ou à travers lesquels on regarde objective- 
ment le spectre. En se servant, par exemple, de gaz hypo- 
azolique, coloré en orangé foncé, le spectre se réduit à sa partie 
moyenne, embrassant le jaune et l’orangé en empiétant sur le 
verl el le rouge; de plus, la parte restante se couvre d’une 
série de bandes obscures, à peu près équidistantes, qui rap- 
pellent involontairement des franges d’interférence. En les 
produisant, cependant, sur un spectre bien net, elles perdent 
leur aspect de simplicité, et se présentent comme des groupes 
assez irréguliers de raies plus fines, souvent parfaitement noires 
et assez tranchées. C’est un des phénomènes les plus remar- 
quables de cette partie de l'optique. En augmentant la den- 
sité du gaz ou la longueur de son trajet, ces lignes s’étendent 
latéralement, se fondent et envahissent ainsi la majeure parte 
du spectre. Les vapeurs d’iode, sur lesquelles il est plus dif- 
ficile d’expérunenter, à cause de leur facile condensation, Pa- 
cide hypochlorique, l’hyperchloride de manganèse, el quelques 
autres gaz offrent sur d’autres parties du spectre une aetion 
analogue; néanmoins, elle n’est'point commune à tous les gaz 
colorés, pas même à tous ceux qui proviennent de la même 
substance. C’est ainsi que le chlore pur et que l'acide hypo- 
chloreux ne la produisent pas, tandis qu’elle se développe d’une 
manière assez identique dans les gaz chloreux, hydrochloriques 
et chloriques. 

Nous passons sous silence les hypothèses qu'on a proposées 
pour l'explication des phénomènes si variés de l'absorption, 
notamment ceux que présentent les gaz; aucune d’elles ne 
paraît encore satisfaisante. Le seul point hors de contestation 
est la faculté que possèdent les molécules de certaines sub- 
stances d’affaiblir ou d’anéanur les vibrations de certaines lon- 
gueurs, sans qu'on puisse indiquer ui de quelle façon se fait 


1 Philos. Magazine, 3e série, XXVII, p. 81. 
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cette destruction, ni quelles sont les conditions dans la nature 


et le groupement des atomes dont les molécules sont formées, 
qui la déterminent. 


4. Les effets de la lumière. 


Dans la perception visuelle, les rayons qui émanent des corpé 
viennent frapper les extrémités infiniment délicates du nerf op- 
tique, et produisent une excitation qui devient l’origine de nos 
sensalions de vision. On peut en conclure que les rayons, sans 
doute en vertu des vibrations qu’ils transportent, sont doués 
de la faculté d’agir sur des molécules matérielles convenable- 
ment constituées, et de leur imprimer, passagèrement du moins, 
des changements d’une nature matérielle. Or, il est peu probab 
qu’un agent aussi répandu, aussi fin et pénétrant que la lu- 
mière, borne son action à un cas spécial, sans rencontrer 
d’autres occasions de se manifester d’une manière appréciable 
à nos sens. En effet, l’on a reconnu bientôt que les rayons so- 
laires sont capables de plusieurs autres actions, qui se rangent 
sous quatre ordres de phénomènes en apparence irréductibles. 
Ce sont : 1° les effets optiques que nous venons de citer ; 2° les 
effets thermiques ou d’échauffement ; 3° les effets de fluores- 
ceuce, c’est-à-dire la production passagère d'une faible lumière 
propre ; 4° enfin, les effets chimiques qui servent de principe 
à la daguerréotypie et à la photographie. 

Pendant assez longiemps, on considéra ces quatre sortes 
d'effets, en apparence si dissemblables, comme un indice de 
l'existence de quatre espèces de rayons, qui s’échappaient con- 
Jointement des corps. On parlait, en conséquence, de rayons 
opliques, chimiques, calorifiques, etc. Ordinairement, la mul- 
upheité des causes auxquelles on attribue les phénomènes est 
une marque de l’enfance de nos connaissances ; la science, dans 
sa marche, lout en accumulant d’une main de nouveaux maté- 
riaux, aplanit de l’autre le terrain, et généralise ses points de 
vue. Les recherches dont nous parlons en fournissent un frap- 
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pant exemple. Bientôt on fut forcé par des preuves irrécusables 
d’abandonner l’idée de plusieurs espèces de rayons, et d’adop- 
ter Ja conception la plus simple et la plus naturelle, c’est-à- 
dire l'existence d’une seule sorte de rayons, lesquels, tantôt 
agissent sur notre organe, tantôt échauflent le thermomètre, 
tantôt rendent la solution de quinine fluorescente, tantôt enfin 
décomposent certaines combinaisons chimiques; il n’y aurait 
réellement de différent que les particules sur lesquelles ils. 
exercent leur pouvoir et les changements dont ces dernières. 
seraient susceptibles. 
Les preuves en question sont les deux suivantes. D’abord, 
les raies de Franenhofer qui, par leur constance et leur distri-- 
bution irrégulière, caractérisent si bien le spectre solaire, se 
retrouvent identiquement les mêmes sur la lame fluorescente 
et sur la plaque photographique ; les rayons du spectre qui 
manquent dans l’un des cas, font également défaut dans les. 
deux autres. Pour l’échauffement, à la vérité, l'observation n’a 
pu encore constater le même fait, faute d’un thermoscope assez. 
petit pour accuser l’existence des raies ; mais on ne peut douter 
que la science, grâce à ses ressources inépuisables, ne réus- 
sisse un jour à compléter sa démonstration. La seconde preuve 
ressort des intéressantes recherches de M. Frantz*. Il a dé- 
montré par de nombreuses expériences d'absorption que, dans 
tous les cas où une certaine partie du spectre optique s’affai- 
blit ou s'éteint, les autres effets, au même endroit, diminuent 
et déclinent aussi comparativement à ce qu’ils étaient dans l’ori- 
gine. Un tel accord exclut toute hypothèse autre que celle de 
l'identité des rayons actifs. Mais qu’on ne se méprenne pas sur 
le vrai sens de cette démonstration. Il n’y est question que des. 
effets dont est capable un même rayon élémentaire déterminé, 
à différentes phases d'intensité, et nullement, comme souvent 
on a voulu l’alléguer, d’une comparaison des effets en divers 


* Poggend. Annalen, CI, p. 46; XCIV, p. 337. — Progr. du Gymn. 
de Berlin, 1858. 
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points du spectre. Supposer, par exemple, une proportionna- 
lité entre l’intensité optique et le pouvoir calorifique de deux 
places du spectre, ce serait prétendre que les deux eflets dor- 
vent être la même fonction de la longueur d’ondulation, ce qui 
serait absurde. Chaque genre d’action suit nécessairement ses 
lois particulières, varie dans ses propres limites, et atteint ses 
propres maxima. 

L'étude de ces divers eflets a considérablement étendu 
nos connaissances sur le spectre ; chacun d’eux, en effet, de- 
vient un nouveau moyen d’exploralion, accuse à sa manière la 
présence des rayons, en mesure sur sa propre échelle l'étendue 
et l'intensité, contrôle et complète par des données indépen- 
‘dantes les autres moyens de recherche. Dans ce sens, en éloi- 
gnant toute idée de causes spéciales, il est tout à fait légitime 
de parler d’un spectre optique, thermique, chimique, ete. Ré- 
unissant alors ce que nous apprennent ces spectres partiels, 
dont chacun est incomplet et soumis à des restrictions particu- 
lières, nous parviendrons à nous former du spectre total une 
idée aussi juste et générale que le comporte l’état actuel de 
la science. Voyons, en conséquence, ce que l’observation a 
appris à l’égard de ces différentes sortes de spectres. 

En plaçant successivement dans les différentes parties du 
spectre solaire un thermomètre très-sensible (maintenant on se 
sert de piles thermo-électriques linéaires), on reconnait géné- 
ralement un accroissement de la chaleur à partir du violet, où 
elle est très-faible, en allant vers le rouge. En un point, 
différent du maximum optique qui correspond au jaune, elle 
alteint sa plus grande valeur, et s’étend de là, en déclinant, 
au delà de la limite du rouge, jusqu’à une distance qui équi- 
vaut à plus de la longueur du spectre visible. Le spectre ther- 
mique coïncide ainsi par l’une de ses moitiés avec le spectre 
optique, tandis que par l'autre, il le dépasse et lui sert de 
complément. Il existe donc de nombreux rayons à ondulauons 
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plus longues que celles du rouge extrême, qui sont obscurs pour 
nous; en d’autres termes, que notre organe n’est pas capable 
de percevoir, et qui ne concourent pas à nos sensations vi- 
suelles. D'ailleurs, le spectre thermique varie suivant la nature 
du prisme qu’on emploie. M. Seebeck' trouva le maximum 
pour l’eau dans le jaune, pour le crown dans le rouge, pour le 
flint au delà du rouge. M. Melloni* le trouva pour le sel gemme 
à une distance de la limite rouge qui égalait, dans le sens op- 
posé, la distance du jaune. Bien que les substances que nous 
venons de nommer soient toutes incolores et laissent passer 
avec la même facilité, du moins pour la sensibilité de notre 
organe, tous les rayons visibles, il n’en est plus de même pour 
les rayons ullra-rouges, composés de chaleur obscure. On sait 
par les belles et nombreuses expériences de MM. Meiloni* et 
Knoblauch*, à quelles fortes absorptions électives sont sou- 
mis ces rayons de la part des substances les plus limpides. Par 
conséquent, tous les spectres que celles-ci produisent seront 
fortement défectueux, et il n’y aura guère que le sel gemme, 
substance tout à fait exceptionnelle pour la perfection de sa 
diathermanéité, dont le spectre pourra passer pour complet. 
C'est, en effet, cette substance qui recule le plus l’étendue du 
spectre, et porte le maximum au point le plus éloigné du rouge. 
Sans doute que le grand pouvoir absorbant des liquides qui 
remplissent l’œil contribue pour beaucoup à la limitation de 
nos sensations visuelles, indépendamment de l'impuissance 
perceptive du nerf même. 

Il est curieux de voir, vers le côté violet du spectre, les ef- 
fets chimiques jouer un rôle analogue à celui que remplissent 


! Denkschr. der Berlin. Academie, 1818-1819, p. 305. 

* Annales de Chimie et de Physique, LIX, p. 418.— Institut, n° 84, 
p. 410. 

# Annales de Chimie et de Physique, XLVIII, p. 385 ; LIL, p. 1; 
LV, p. 337. | 

* Annales de Péggendorff, LXX, p. 205. 
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les effets thermiques à l’extrémité rouge. Ils indiquent jus- 
qu'à une grande distance la présence de rayons qui sortent 
du cadre du spectre optique, et appartiennent à des ondula- 
tions de moindre longueur. Au premier abord, toutefois, notre 
organe ne semble pas aussi aveugle pour les rayons ultra-vio- 
lets qu’il l’est pour les rayons ultra-rouges. Surtout lorsqu'on 
se sert de prismes el de lentilles de quartz, substance qui 
absorbe moins que le verre ordinaire les rayons à courtes 
ondulations, l'œil nu découvre dans le spectre projeté sur un 
écran de papier, au delà du violet, une extension considérable 
de lumière, caractérisée par une faible teinte gris de lavande, 
et interrompue par de nombreuses raies de Franenhofer. Ce- 
pendant, en observant directement le spectre au moyen d’une 
lunette on du spectroscope, cette apparence n’est pas sensible. 
Il en résulte qu'elle ne provient pas d’une extension de notre 
pouvoir visuel, mais d’un phénomène de fluorescence du genre 
de ceux dont nous allons bientôt parler. 

L'action chimique varie complétement , comme on doit s’y 
attendre, suivant les substances qu'on expose aux rayons; 
certains composés iodurés et bromurés se décomposent, pour 
ainsi dire, instantanément, landis que d’autres réclament une 
exposition de longue durée. Dans tous les cas, ce sont les 
rayons du côté bleu et violet qui jouissent du plus haut de- 
gré d'activité : mais de là, cette faculté s’étend en diminuant 
jusqu’au delà de lextrémité rouge du spectre, et, de l’autre 
côté du violet, jusqu'à une distance plus grande encore. Il 
importe de remarquer que les actions chimiques ont un ca- 
ractère particulier qui les sépare des trois autres ordres d’ef- 
lets. Tandis que ceux-ci consistent en un état qu'adoptent 
les particules sous l'influence des rayons, et qui $’'évanouit 
orsque cesse la présence de la lumière, l’action chimique se 
manifeste, en majeure partie du moins, par l’accumulation 
durable de matières décomposées, de sorte que l'influence la 
plus minime peut se manifester, pourvu que la durée soit 
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suffisante. On conçoit que, grâce à ce caractère particulier, 
l’action chimique puisse devenir l'épreuve la plus délicate 
pour les rayons, et en accuser définitivement des traces là où 
les autres moyens feraient défaut. C’est ainsi qu’il faut juger 
certains faits que M. Draper, qui s’est surtout occupé des 
spectres daguerriens, avait voulu faire valoir en faveur de 
l'existence de rayons chimiques, c’est-à-dire produisant une 
décomposition en des endroits où le spectre visible paraissait 
avoir été entièrement détruit par absorption. Notre œil, dans 
ce cas, élail tout simplement moins sensible que l’épreuve chi- 
mique. 

Enfin, quant au spectre fluorescent, il coïncide à quelques 
égards avec le spectre chimique; tous les deux ont leur maxi- 
mum dans les couleurs les plus réfrangibles, et se prolongent 
au delà jusqu’à la même distance, c’est-à-dire jusqu’à la li- 
mile de tous les rayons connus. Au contraire, vers la partie 
vivement colorée du spectre, la production de la fluorescence 
parait s’éteindre plus vite que l’activité chimique. Il est très- 
frappant, par exemple, de voir une lame de verre d’urane pa- 
raître parfaitement limpide à l'endroit du rouge, de l’orangé 
et du jaune, tandis qu’à partir du vert et du bleu, elle prend 
aussitôt une apparence opaque, par suite du rayonnement 
propre de ses particules et de leur coloration jaune. Chaque 
substance répand sa lumière particulière sous l'influence des 
mêmes rayons, et en maintient la teinte dans toute l’étendue 
du phénomène, c’est-à-dire sous l'influence de tonte une série 
de rayons à ondulations différentes. Ces deux circonstances 
me semblent exclure l’hypothèse d’une transformation directe 
des vibrations incidentes en celles de la lumière fluorescente, 
hypothèse que M. Stokes, auquel est due la connaissance de 
tout cet ordre de phénomènes, a cru pouvoir proposer aux 
physiciens. Le fait que la lumière de fluorescence appartient 
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toujours à des vibrations plus longues et plus lentes que la lu- 
mière qui l’engendre, n’a pas non plus trouvé d’explication sa- 
tisfaisante. En définitive, la première idée qu’on avait conçue 
de la nature de la fluorescence, d’y voir une espèce de phos- 
phorescence, éveillée par l'influence des rayons, parait aujour- 
d'hui encore la plus probable. La fluorescence ne différerait 
de la phosphorescence, par insolation par exemple, que par 
la moindre durée de l'effet après la cessation de la cause. M. 
Stokes', au reste, a prouvé que le développement de rayons 
visibles propres sous l'influence de la lumière n’était point un 
phénomène exceptionnel, mais qui accompagnait souvent les 
réflexions difluses. 

Pour bien fixer les idées sur l’étendue de la radiation, re- 
connue jusqu'ici, faisons mention de la grandeur absolue des 
ondulations, telles que la théorie actuelle de la lumière les ad- 
met. Le spectre newtonien embrasse, suivant Frauenhofer, de- 
puis la raie À jusqu’à H toutes les ondulations de 02®m,0007610 
à Omm,0003929 de longueur. Le rayon extrême ultra-rouge 
que donne un prisme de sel gemme s’élève, d’après M. Mül- 
ler ?, jusqu'à 0®m,00%8. Pour les rayons fluorescents au delà 
du violet, M. Esselbach? trouve la limite à 0®m,0003091. 
Ainsi, en empruntant le langage de l’acoustique, le spectre 
optique ne comprendrait pas même une octave, et le spectre 
total contient près de quatre octaves. Dans l’ensemble des vi- 
brations, ce sont les plus longues qui mettent le plus facile- 
ment les molécules entières des corps en mouvement, car c’est 
là l’idée que nous suggère sur le mécanisme de l’échauffement 
la théorie mécanique de la chaleur, si fertile en conséquences 
conformes à l'observation ; les vibrations moyennes sont les 
plus efficaces pour excitation du nerf optique ; les plus courtes, 
enfin, pénètrent dans l’intérieur des molécules, y troublent 

‘ Philos. Transact., 1852, If, p. 463. 
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l'équilibre mutuel des atomes, et y déterminent soit des vibra- 
uons particulières, la fluorescence, soit des changements dans 
les relations mutuelles, les décompositions chimiques. 

Un dernier point important, acquis aujourd’hui à la science, 
est la dépendance nécessaire qui existe entre l’action d’un 
rayon et son absorption, c’est-à-dire sa destruction sous forme 
rayonnante. {° D'abord, quant à la lumière, personne ne niera 
qu’en agissant sur le nerf optique les rayons ne soient absorbés. 
20 Quant à la chaleur, il y a déjà une cinquantaine d’années que 
Leslie proposa de mesurer l'intensité de la fumière par l’é- 
chauffement que produisait son absorption, tellement la liaison 
de ces deux phénomènes lui semblait intime. Ce principe a 
son côlé vrai, en ce que les rayons qui disparaissent se ma- 
nifestent par d’autres effets, parmi lesquels l’échauffement se 
présente comme le plus général; mais il est erroné comme 
principe photométrique, attendu qu’il comprend les rayons non 
visibles, et classe les visibles d’une manière toute différente que 
notre œil. 30 La liaison intime de l'absorption avec les effets 
chimiques a formé lobjet des beaux et difficiles travaux de 
M. Bunsen'. Ce savant a mis hors de doute, par exemple, que 
la lumière solaire très-dilatée, ainsi que la lumière d’un bee de 
gaz, subissait une double absorption en traversant un mélange 
de chlore et d'hydrogène; l’une, qui tenait à la coloration du 
mélange, était de nature physique et produisait un échaufle- 
ment; l’autre était chimique et servait à la formation de l'acide 
chlorhydrique. Les quantités de chaleur développée et d'acide 
formé étaient proportionnelles aux absorptions respectives, et 
représentaient ensemble la quantité du rayonnement qui avait 
disparu. 4° Enfin, la fluorescence ne dépend pas moins que 
les autres effes d’une vraie absorption. Qu’on interpose, par 
exemple, une lame de verre d’urane sur le chemin des rayons, 
elle laissera voir les parties rouges, orangées et jaunes du spectre 


‘ Annales de Poggendorff, XONE, p. 373; C, p.43, 481; CI, p. 235: 
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dans tout leur éclat, tandis qu’elle répandra une ombre plus ou 
moins intense sur toute la partie qui contient les rayons fluo- 
rescents. De là aussi le fait connu, que les rayons, aux en- 
droits où ils entrent dans une solution de quinine, suscitent 
une forte fluorescence, tandis qu'ils perdent cette faculté en 
pénétrant plus en avant dans le liquide, par suite de l’extinc- 
tion de leurs éléments efficaces. 

Tous ces faits concourent à prouver que l’activité des rayons 
doit être assimilée à un pouvoir mécanique tenant à leur mou- 
vement vibratoire. Les rayons s’éteignent chaque fois que leurs 
vibrations parviennent à transmettre leur force vive aux parti- 
cules matérielles, et alors les effets produits en représentent 
l'équivalent mécanique. Supposons le cas extrême, que cer- 
tains rayons du spectre, en agissant sur une substance conve- 
nablement choisie, exercent instantanément, ce qui n’est pas 
impossible, une action ealorifique, chimique et de fluorescence, 
et qu'il en reste encore une partie que notre œil puisse per- 
cevoir, l'interprétation toute simple qu’en donnera la théorie 
sera d'admettre que chacune des quatre actions aura profité 
d’une partie de la force vive des rayons et l’aura utilisée à sa 
manière, de sorte que les quatre parties, ramenées aux mêmes 
mesures mécaniques, devront toujours représenter la totalité 
de la force vive des rayons. Comme toute force vive implique 
la présence de masses en mouvement, cette théorie suppose la 
matérialité de l’éther. Pour accorder cette conclusion avec 
d’autres faits qui lui semblent contraires, 1l suffira d’admettre 
que la vivacité des vibrations et leur nombre presque infini 
en tout temps appréciable compense, dans certains cas, la 
subtilité presque infinie des molécules éthérées. 


5. Les sources lumineuses. 


Maintenant que nous connaissons les moyens de découvrir 
la présence des rayons, lors même que la vision ne nous la ré- 


244 RÉSUMÉ DE NOS CONNAISSANCES 


vèle pas, nous devons aborder la question la plus intéressante 
du domaine spectral, celle des sources lumineuses, ou, pour 
mieux dire, des sources de rayonnement. 

Parmi ces sources, la plus importante comme la plus géné- 
rale, est sans contredit la chaleur. De même que les rayons, 
lorsqu'ils sont absorbés, produisent de la chaleur, ou bien, 
pour parler le langage de la théorie, communiquent, en vertu 
de leurs vibrations, un mouvement oscillatoire aux molécules 
du corps absorbant, de même aussi les molécules en mouve- 
ment pourront ébranler l’éther qui les environne et émettre 
des rayons de chaleur et de lumière. En mécanique, les ac- 
ions sont toujours réciproques et réalisables dans un sens 
comme dans l’autre; l’absorption et l’émission sont des phé- 
nomènes analogues, seulement inverses. La nature des rayons 
émis dépendra essentiellement du degré et de la nature des 
oscillations moléculaires. Jusqu'à la température de 5250, 
point où commence l’incandescence rouge-sombre, les rayons 
restent invisibles el se composent d’oscillations plus grandes 
que celles que contient le spectre optique. Malgré cette res- 
triction à une partie bornée du spectre total, la nature com- 
plexe de la chaleur obscure a été amplement démontrée par de 
nombreuses expériences, surtout de M. Melloni et de M. Kno- 
blauch. [ls trouvèrent dans l'absorption élective de certaines 
substances un moyen sür de distinguer et d'analyser les diffé- 
rentes sortes de rayons, bien qu’ils aient négligé, — ce que la 
science de nos jours doit regretter, — d’en déterminer la place 
dans le spectre. Toutefois, à l'égard des rayons au-dessous 
de 1200, il a été prouvé qu'ils appartenaient à la dernière 
extrémité du spectre total et jouissaient pour tous les corps 
d’une uniformité et d’une simplicité de composition remar- 
quables. | 

Au delà de 120°, le phénomène se complique. M. Kirchof, 
en se fondant, soit sur les faits, soit sur des considérations 
théoriques, a le mieux formulé la marche de l’échauffement et 
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relevé les traits qui la caractérisent. Le rayonnement se diver- 
sifie d’une double manière, d’abord par la multiplication des 
rayons quant à leur espèce, puis par l’augmentation des diffé- 
rences que présente leur intensité dans différentes substances. 
L’élévation de la température aurait le double effet, d’abord 
d'étendre la radiation, et cela sans hiatus, à de nouveaux rayons 
plus réfrangibles, puis d'élever l'intensité de ceux qui existaient 
déjà, suivant une progression variable avec la substance et avec 
la vature du rayon. M. Kirchhoff pense même que lapparition 
de chaque espèce de rayon élémentaire commence pour tous les 
corps à la même température, bien que la nature de ces der- 
aiers ait la plus grande influence sur leur intensité. En d’autres 
mots, il existerait, selon lui, entre la température et les vibra- 
üons-limites qu’elle fait naître, une corrélation tout aussi ab- 
solue et générale que celle qui lie, par exemple, les quantités 
de chaleur aux effets mécaniques dont elles sont capables. 

En ce qui concerne la chaleur obscure, l'expérience n’est 
pas assez avancée pour prouver la légitimité des propositions 
que nous venons d’énoncer; mais elles se 1érifient en général 
pour le rayonnement visible, qui commence à 5250. Il parait, 
en effet, que l’incandescence des différents métaux s'établit à 
la même température, et que si pour d’autres corps, tels que 
le verre, nous ne l’observons pas si aisément, cela ne tient qu’à 
la faiblesse et non à l'absence de leur rayonnement. En outre, 
la marche des couleurs d’incandescence, du rouge sombre au 
rouge clair, à l’orangé, au jaune, enfin au blanc, indique, et 
l'examen du spectre le confirme, une extension réguhère et 
progressive du spectre par l’adjonction de rayons toujours plus 
réfrangibles. M. Draper, en analysant le spectre des métaux 
incandescents, a trouvé qu’à 6549 il s’étendait jusqu’à la place 
de la raie F dans le spectre solaire; à 718°, jusqu’au milieu, 
entre F et G; à 7820, jusqu'au delà de G; à 1165 enfin, 
jusqu’en H, de sorte qu’alors il embrassait la totalité des rayons 
visibles. 
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[existe toutefois des différences essentielles dans les spectres 
que produit la chaleur, suivant l’état d’agrégation des corps. 
Les corps solides et liquides à l’état d’incandescence ne donnent 
que des teintes plates, sans maxima ni minima saillants. Le 
charbon en braises, les métaux chauffés au rouge, le platine 
porté à l’état blanc par un courant galvanique, l’éblouissante 
lumière de Drummond, toutes ces sources de lumière n’offrent 
que des séries de couleur sans interruption. Il en est de même 
des rayons qui émanent de la combustion. La lumière du char- 
bon, du soufre, du phosphore, du magnésium en ignition n’a 
pas plus de maxima prononcés que celle qui jaillit de la dé- 
composition turbulente des nitrates et des chlorates. Mais il 
en est tout autrement des spectres produits par les sub- 
stfnces à l’état de gaz ou de vapeur ; ils sont pour la plupart 
caractérisés par des maxima et minima de lumière qui attestent 
une disposition de la substance à développer certains rayons, 
de préférence à d’autres. Dans les corps solides, à ce qu’il pa- 
raît, le rapprochement des molécules et la dépendance mutuelle 
où elles se trouvent sous l’influence des forces de cohésion, 
déterminent l’apparition de toute la série des vibrations infé- 
rieures à une certaine limite, et masquent les caractères intimes 
provenant de la nature des molécules mêmes. Mais à l’état 
gazeux la substance se trouve dans un état extrême de di- 
vision ; ses molécules, comme d’autres phénomènes lattestent, 
sont plus ou moins isolées et indépendantes, et peuvent im- 
primer au rayonnement le cachet particulier des oscillations 
dont leurs atomes sont animés. Le spectre gazeux devient ainss 
une des manifestations les plus directes de la nature mysté- 
rieuse des atomes. 

Par suite de leur faible densité, les gaz proprement dits 
exigent, pour devenir visibles, une très-haute température. 
Aussi n'est-ce guère qu'au moyen de la combustion, sous 
forme de flammes, qu’il est possible d’en observer le spectre, 
lequel, malgré sa faiblesse, présente des maxima et minima 
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distinets. Les flammes d'hydrogène, d’alcoo!, d’oxyde de car- 
bone sont dans ce cas. Dans les carbures, tels qu’on les em- 
ploie à l'éclairage, il faut distinguer dans la flamme deux par- 
ties distinetes : la partie brillante, formée de particules de 
carbone en incandescence et en combustion, ne contient, con- 
formément à ce qui a été dit, que des teintes plates; la partie 
peu lumineuse, bleue, au contraire, surtout près du foyer de 
la combustion, donne un spectre beaucoup moins brillant, 
mais qui s’orne de bandes intenses très-marquées. La flamme 
du bec de gaz, que M. Bunsen a mis en vogue et qui ne donne, 
par suite d’une grande affluence d’air, qu'une flamme bleue 
peu brillante, se prête supérieurement à l’observation de cette 
classe de spectres. 

Le moyen de colorer les flammes par l'introduction de cer- 
tains sels est connu depuis longtemps. M. Talbot‘, M. Brews- 
ter” et après lui M. Miller, analysèrent les flammes colo- 
rées, au moyen du prisme, et reconnurent que la présence 
des particules étrangères, portées sans doute à un état d’ex- 
trême division et en même temps à une haute température, 
faisait naître sur le faible spectre du gaz de nouvelles lignes ou 
bandes souvent très-intenses. Le chlorure de sodium, surtout, 
atura de bonne heure l’attention des physiciens ; son spectre 
se réduit à une double ligne unique dans le jaune, et offre 
ainsi le curieux exemple d’une lumière à peu près homogène 
dès son origine. Tous les sels n’agissent pas sur la flamme ; il 
paraît qu'ils doivent présenter une certaine volatilité, par rap- 
port à la température à laquelle on opère. Les chlorures se 
prêtent le mieux à ces expériences ; les phosphates, les carbo- 
nates, les sulfates beaucoup moins, et moins encore la plupart 
des sels ayant pour radical un métal très-peu fusible. 

Jusque dans ces derniers temps la couleur des flammes n’é- 


‘ Edinb. Journal, V, p. 11. 
* Edinb. Transact., IX, p. 445. 
5 Philos. Magazine, 3" série, XXVII, p. 81. 
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tait considérée que comme une propriété sui generis, de peu 
d'importance, parce qu’on n’en connaissait pas la cause. M. 
Swan ‘ fit le premier la judicieuse remarque, que dans le 
spectre gazeux des carbures, qu’ils soient à un ou plusieurs 
atomes, de composition binaire ou ternaire, avec l'oxygène 
ou l'hydrogène, certaines lignes communes dominent et cela 
d’autant plus que le carbone y prévaut plus fortement ; qu’elles 
révèlent par conséquent la présence atomique de cette sub- 
stance. Cette remarque ouvrit un nouveau champ de recherches, 
que MM. Bunsen et Kirchhoff * ont exploité avec le plus grand 
bonheur. — Le moyen le plus simple d’opérer consiste à in- 
troduire un fil de platine courbé en anneau, recouvert du sel 
à éprouver, dans la flamme d'alcool, ou, mieux encore, du 
bec de Bunsen, et à diriger dessus le spectroscope. On ob- 
serve alors un spectre très-particulier, dont les maxima, sou- 
vent fort intenses, caractérisent par leur nombre et leur répar- 
Uuon le radical que contient la base du sel. C’est ainsi que 
toutes les combinaisons du sodium, oxydes, chlorides, bro- 
mides, iodides, sulfates, carbonates, etc., développent, dans 
toutes les flammes également, l'unique ligne brillante jaune 
dont nous avons parlé; le lithium en offre deux distantes dans 
le rouge ; les chlorures de calcium, de strontium, de baryum, 
de magnésium en produisent de nombreuses dans le rouge, le 
jaune et le vert. Le potassium, au contraire, a la propriété cu- 
rieuse de donner lieu à un spectre qui s'étend, sans maxima 
bien prononcés, sur toute la partie moyenne des couleurs. Ces 
caractères distincufs du spectre sont en outre si sensibles qu’il 
suffit, pour les faire naître, d’une proportion vraiment minime 
de la substance, que l’on ne pourrait reconnaître même par 
les réactifs chimiques les plus délicats. Ce n’est que par des 
lavages répétés qu’on réussit à enlever du fil toute trace de la 


! Proceed. of Edinb. Society, UK, p. 376.—Edinb. Transact., XXI, 
p. 411. 
* Annales de Poggendorf, CX, p. 161. 
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substance qu’on y avait appliquée ; 1l devient même presque 
impossible de se débarrasser entièrement de la ligne du s0- 
dium, tant son chlorure se trouve répandu toujours et partout 
dans la nature. 

Lors de la présence de plusieurs sels, le spectre résultant 
participe de chacun d'entre eux, et se forme par la superpo- 
sition de leurs spectres individuels, chacun avec une intensité 
proportionnelle à la quantité, à la faculté lumineuse du métal 
qui l’engendre. À parler exactement, toutes les substances en 
présence, les divers éléments de la flamme, aussi bien que 
tous les éléments constituufs du sel, développent individuel 
lement leurs spectres ; seulement ceux des métalloïdes, si 
faibles dans les températures actuelles, s’effacent à côté des ap- 
parences intenses que les métaux sont capables de développer. 
Chose curieuse ! ce que l’analyse chimique ne découvre qu’à 
force d'essais et de labeur, savoir la constitution atomique des 
corps, le spectre le dévoile à notre œil directement, d’un seul 
coup, pourvu que nous sachions démêler et déchiffrer les diffé- 
rents hiéroglyphes du tableau. Ce principe est tellement fécond 
que déjà M. Bunsen a été conduit à la découverte d’un nouveau 
métal, du groupe du sodium et du lithium, par la présence de 
certaines lignes en petit nombre qui n’appartenaient à aucun 
des spectres connus. 

Les conquêtes dues aux recherches sur le spectre ne se 
bornent pas à ces beaux résultats, si importants pour la 
chimie théorique aussi bien que pour l'analyse chimique prati- 
que. Sur un terrain en apparence tout différent, celui de l’é- 
lectricité, elles n’ont pas moins ébranlé des idées accréditées et 
les ont remplacées par un principe remarquablement simple et 
général. Dorénavant on ne parlera plus de la lumière électri- 
que comme provenant d’une source particulière de lumière, 
comme d’une qualité inhérente à cet agent mystérieux ou comme 
d’une manifestation directe de sa présence à notre organe : la 
lumière électrique se réduit tout simplement à un rayonnement 
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d’incandescence. Mais n'anticipons point et suivons pas à pas 
la marche des faits qui ont concouru à la recüfication de nos 
idées à cet égard. 

La lumière électrique peut, selon les circonstances, revêtir 
des aspects fort différents. On distingue : 1° l’étincelle électrique 
proprement dite, susceptible de s’affaiblir jusqu’à l’aigrette lu- 
mineuse et de s’exalter jusqu’à la décharge éblouissante de la 
batterie ; 20 l’aurore électrique, une apparence vagne, étendue, 
peu intense, qu'effecte l’éuincelle lorsqu'elle traverse un gaz 
très-dilaté; 3° l’étincelle voltaïique qui ne se décharge pas à 
distance, mais se montre au contact des conducteurs, quand 
on ferme ou qu’on ouvre le cireuit; 4° enfin l'arc lumineux, 
qui se produit après que le contact a cessé et qui provient du 
passage à distance d’un courant continu très-intense. La dif- 
férence entre ces différentes formes de lumière est cependant 
plutôt apparente que réelle, car elles dépendent toutes d’une 
même condition fondamentale, le passage de l’électricité à tra- 
vers un espace peu conducteur, en vertu d’une intensité 
suffisante pour en vaincre la résistance. 

Dès le commencement de ce siècle, H. Davy signala les dif- 
férentes nuances qu’adopte l’étincelle, surtout à l’état affaibh, 
suivant les circonstances de l'expérience. M. Faraday ‘, dont 
les ingénieuses Recherches ont labouré dans tous les sens le 
champ de l'électricité, constata que cette coloration dépendait de 
deux choses : .en première ligne, surtout dans les cas de l’ai- 
grette et de l’aurore, de la nature du gaz qu’elle traverse. 
Mais la vraie connaissance de la lumière électrique ne date que 
de l’étude spectrale qu’on en a faite. Les observations de M. 
Wheatstone * et de M. Foucault”, et surtout les beaux travaux 
de M. Masson‘ , nous ont appris que les spectres électriques 


‘ Exper. Recherches, n°5 1423, 1456. 

* Annales de Poggend., XXXVI, p. 148. 

$ Institut, 1849, p. 45. 

* Annales de Physique et de Chimie, XLIV, p. 385. 
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sont aussi caractérisés par de nombreuses lignes brillantes, dif- 
férentes pour chaque métal, qui alternent avec des espaces 
obseurs. Un petit nombre de ces lignes seulement sont com- 
munes à tous les métaux, et encore peut-on se demander si 
elles ne proviennent pas peut-être d’une substance étrangère qui 
se mêle à toutes les expériences. Souvent les apparences spec- 
trales de l'électricité acquièrent un grand éclat : celles, par 
exemple, qu'on observe en dirigeant le spectroscope directe- 
ment sur l’arc lumineux de la lampe Duboscq surpassent en 
éclat de couleurs tout ce que l’optique, si riche en merveilles 
de ce genre, avait naguère offert à l'œil. Le spectre du fer 
entre autres s’élend comme un ruban brillant, coupé de nom- 
breuses lignes parfaitement noires, depuis le jaune jusqégu 
violet. Ceux de l’argent, du cuivre, de l’antimoine ne sont 
pas moins riches et variés. Au total, ces spectres métalliques 
rappellent à quelques égards ceux des flammes colorées dont 
nous avons parlé; mais ils sont incomparablement plus in- 
tenses, plus acérés pour ainsi dire ; ils portent en grande partie 
sur le côté du spectre qui, dans les spectres de flammes, reste 
peu développé, et ils semblent plus compliqués, quant aux 
nombres de leurs maxima et minima. 

L'étude de la lumière électrique a surtout été facilitée par 
l'emploi de l'appareil de Ruhmkorff, offrant un moyen aussi 
simple que régulier de produire une série continue d’étin- 
celles. M. Plücker ‘ s’en servit d'abord pour vérifier les ré- 
sultats que nous venons d'indiquer, puis pour étudier les 
faibles apparences de l’aurore dans des tubes contenant des 
vapeurs très-dilatées. Dans ce cas il est aisé de distinguer deux 
spectres coexistants : l’un, produit par le gaz ou la vapeur, 
forme comme le fond faiblement coloré du tableau, sur lequel 
le spectre provenant du métal des conducteurs se dessine en 
lignes et bandes brillantes ; vers le milieu de l’espace, carac- 


‘ Annales de Poggendorff, CH, p. 88 ; CIV, p. 113; CV, p. 67; 
CVIL, p. 497. | 
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térisé par l’extension, et, dans certains cas, par la stratification 
de la lumière, domine exclusivement le spectre gazeux ; près 
des conducteurs, comme dans l’étincelle concentrée ordinaire, 
c’est le spectre à lignes brillantes. Il est superflu d’ajouter que 
ces expériences fournissent la preuve la plus palpable du trans- 
port des parties matérielles et de leur concours dans le pas- 
sage à distance des moindres quantités d'électricité, concours 
que d’autres faits appuient, mais que souvent on s’est refusé à 
reconaaitre comme un phénomène constant de premier ordre. 

Ces apparences aussi variées que brillantes ne sont pour- 
tant point, comme on l’avait cru longtemps, un effet direct de 
l'électricité, modifié toutefois par la présence des molécules 
m#érielles. M. Willigen” fut le premier frappé de l'accord qui 
existe entre le spectre électrique qu'on obtient en produisant 
l'étincelle entre deux pointes de charbon et celui des flammes 
des carbures; en tenant compte des intensités très-différentes, 
on reconnaît réellement les mêmes maxima, situés aux mêmes 
points de la série des couleurs. M. Plücker ajouta un second 
fait. En faisant passer l’étincelle à travers des vapeurs de so- 
dium et de potassium, il observa les caractères très-significatifs 
que les sels de ces substances impriment à la flamme d’alcool. 
Ces faits, auprès desquels d’autres du même genre se sont 
rangés, ne laissent maintenant plus de doute sur la nature du 
rayonnement électrique : les spectres électriques ne sont que 
des spectres d’incandescence, de même composition que ceux 
que produit la chaleur seule, et l'électricité n’y contribue 
qu’en vertu de son pouvoir calorifique extrêmement puissant. 
À ce point de vue, le rôle de cet agent énigmatique, qu’on a 
jadis doué de tant de propriétés exceptionnelles, se simplifie 
singulièrement. Il semble qu’en vertu d’une force répulsive 
puissante, il désagrége les dernières particules des conducteurs 
qu’il abandonne, s’en empare et les transporte dans cet état 


‘ Annales de Poggendorf, CNI, p. 610 ; GVIE, p. 4738. 
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d'extrême division moléculaire, qui est nécessaire au dévelop- 
pement d’un spectre atomique, enfin les élève, par suite de sa 
concentration dans des corpuscules infiniment petits, à la 
haute température requise pour leur rayonnement. Ainsi, la 
seule différence qui existe entre là lumière électrique et celle 
des flammes ordinaires, réside dans l'intensité de l'échauffe- 
ment dont l'électricité est capable, et que nul autre moyen ne 
saurait atteindre. Il s'entend de soi-même, que les rayons de 
la lumière électrique partagent les qualités calorifiques, op- 
tiques, chimiques et de fluorescence, qui leur reviennent suivant 
leur place et leur intensité dans toute autre source de lumière ; 
en dernière analyse les rayons élémentaires sont toujours les 
mêmes. On a depuis longtemps reconnu, par exemple, que 
l'étincelle électrique obtenue par les métaux, et qui est riche 
en rayons bleus et violets, jouissait d’un pouvoir énergique 
pour agir sur la plaque daguerrienne ou sur la lame de verre 
d’urane, de même qu’on l’observe d’autre part pour les 
flammes de soufre et de phosphore. 


6. L'émission et l'absorption. 


Nous arrivons à la dernière question que les recherches 
ont éclairée d’un nouveau jour, savoir le rapport du pouvoir 
émissif et du pouvoir absorbant des corps. 

Dulong et M. de la Provostaye avaient conclu de leurs belles 
expériences sur le refroidissement des corps, qu’à égale tem- 
pérature ces deux pouvoirs, qui président à l’échange des 
rayons, marchent d'accord, de sorte que tout ce qui favorise 
ou affaiblit l’un est également propice ou nuisible à l’autre. 
Cependant cet accord pouvait tenir aux températures peu éle- 
vées des expériences, attendu qu’au-dessous de 120° le rayon- 
nement de tous les corps est simple et à peu près de même 
nature, et l’on manquait d’un principe clair et solide lorsqu'il 
s'agissait des radiations extrêmement variées et complexes des 

Archives, T. X. — Mars 1861. 47 
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hautes températures. M. Kirchhoff ‘ à rempli cette lacune par 
un examen rigoureux, mathématique, des conditions géné- 
rales qui règlent l'échange de la chaleur. Il démontre que si 
l'équilibre calorifique d’une enceinte doit subsister, quelles 
qu’en soient la forme, la température et la nature, — axiome 
qui, au point de nos connaissances, paraît hors de contestation 
— alors il est nécessaire , et il suffit qu’il existe entre l’ab- 
sorption et l’émission de chaque rayon élémentaire en particu- 
lier un rapport égal pour toutes les substances, mais pouvant 
varier avec la nature du rayon et avec la température. On re-. 
marquera que l’existence d’une telle dépendance ne présume 
rien sur l'intensité absolue ou relative des différents rayons, et 
laisse le champ libre à l’action élective des divers corps. La 
valeur même de ce rapport ne nous est point connue, non 
plus que les lois de sa variabilité; mais on a lieu de penser qu’il 
se maintient assez semblable pour des différences assez éten - 
dues de températures et de vibrations. Il en résulterait que ce 
qui a été dit sur l’accroissement du rayonnement avec la tem- 
pérature, et sur l’intensité relative des divers rayons suivant la 
substance, s’appliquerait aussi approximativement aux absorp- 
tions et à d’autres degrés de chaleur. 

Bien des faits viennent à l’appui du principe de M. Kir- 
chhoff. On comprend, par exemple, pourquoi les métaux qui, 
même en couches minimes, absorbent tous les rayons, devien- 
nent les premiers incandescents et fournissent alors un spectre 
à teintes plates, comprenant toutes les vibrations. On conçoit 
que l’ordre d’incandescence des différents corps, — le verre 
après les métaux, les liquides après le verre, les gaz après 
les liquides — répond, en général à l’ordre de faculté ab- 
sorbante. Un morceau de phosphate de soude, retenu dans un 
petit anneau de fil de platine, se fond au chalumeau en une 
goutte qui reste incolore et limpide, tandis qu’à côté le fil 
rougit avec vivacité. Enfin la perméabilité exceptionnelle du 


‘ Annales de Poggendorf, CIX, p. 175. 
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sel gemme pour tous les rayons optiques et calorifiques, en 
d’autres termes, son incapacité à les absorber pourrait bien 
tenir à l'impuissance du sodium à émettre ces mêmes rayons, 
impuissance que démontre leur absence totale {le jaune ex- 
cepté) dans le spectre de cette substance. 

Dans ces exemples il n’est question que d’un ensemble de 
rayons; le principe va plus loin, il exige que la proportionna- 
lité des deux pouvoirs de l’émission et de l’absorption se véri- 
fie également sur les spectres atomiques dans lesquels dominent 
certains rayons individuels. Les rayons que les molécules d’une 
substance développent surtout doivent être les mêmes que ceux 
qu’elles absorbent de prédilection. En faisant done traverser une 
flamme d'alcool coloré, vue dans le spectroscope, par la lumière 
d’une source très-intense, à teintes plates, afin qu'elle contienne 
tous les rayons, les maxima d’incandescence ‘devront se chan- 
ger en maxima d'absorption ou en minima de lumière ; le 
spectre. d'absorption devra se présenter comme l'inverse, ou, 
pour employer une expression de photographie, comme l'épreuve 
négative du spectre d'émission. M. Kirchhoff a réussi à vérifier 
cette conclusion sur les spectres très-particuliers du sodium, 
du lithium, du strontium, du calcium et du baryum. En intro- 
duisant entre la faible et la forte source de lumière, une lame 
de métal jusqu’à demi-hauteur, on voit dans la partie inférieure 
du champ de vision le faible spectre de rayonnement à lignes 
claires, et dans la partie supérieure le spectre brillant de trans- 
mission à lignes obscures, et l’on peut se convaincre de la par- 
faite coïncidence des uns et des autres. À parler exactement 
les lignes sombres vues par transmission continuent à raÿon- 
ner de la lumière qui convient à la température de la flamme 
d'alcool, et ne paraissent obscures que par contraste avec les 
rayons voisins de la source intense. C’est le motif pour le- 
quel il faut pouvoir disposer d’une source de lumière extré- 
mement vive et pour lequel le renversement ne réussit d’or- . 
dinaire que lorsqu'il s’agit de quelques lignes d’une intensité 
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favorable. J'ai vainement tenté de renverser le spectre d’ab- 
sorption si remarquable du gaz hypoazotique en le portant à 
l'incandescence ; lorsqu'on dirige un courant de ce gaz sur 
une flamme à haute température, comme celle de l'hydrogène, 
par exemple, on n’observe qu'un spectre continu à teintes 
plates. On sait, en effet, par les expériences de M. Brewster 
que l’échauflement rend ce gaz foncé, puis tout à fait opaque. 

Un principe nouveau et nettement formulé devient ordinai- 
rement une source féconde de nouvelles découvertes et d’a- 
perçus imprévus. Qu'il nous soit permis de clore notre résumé 
déjà trop étendu, par un dernier résultat annoncé par M. Kir- 
chhoff, et qui certes n’est pas le moins intéressant de ceux 
auxquels il est parvenu. Les raies de Frauenhofer , dont nous 
avons longuement parlé, se présentaient comme un moyen de 
reconnaitre la lumière qui, directement ou indirectement, dé- 
rive du soleil ; mais leur nature et leur origine étaient restées 
inexpliquées. On avait bien soupçonné quelque analogie entre 
elles et les lignes des spectres métalliques; mais comme les 
unes élaient noires, les autres brillantes, 1l ne pouvait être 
question d’une assimilation directe. M. Foucault, si heureux 
dans ses découvertes, était allé plus loin et avait signalé, comme 
un fait bizarre, la coïncidence de la ligne brillante dn sodium, 
si facile à observer, avec la double raie noire D de Frauenho- 
fer, l’une des plus marquées du spectre solaire. Après avoir de 
nouveau vérifié celte coïncidence par des mesures rigoureuses, 
M. Kirchhoff en a donné une explication très-simple par le prin- 
cipe du renversement du spectre. Selon lui les lignes de Frau- 
enhofer indiquent un spectre négatif et seraient des lignes d’ab- 
sorplion atomique, produites par le passage d'une lumière très- 
intense, provenant de l’intérieur de l’astre, à travers une at- 
mosphère de vapeurs moins échauflée, dont le sodium formerait 
un élément constitutif. Si cette théorie est juste, il ne s’agira 
que de débrouiller les raies du spectre solaire en les comparant 


‘ Philos. Magazine, 3e série, VIII, p. 384. 
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aux spectres des flammes et aux spectres électriques, pour re- 
connaître la composition chimique de la photosphère solaire, en 
supposant que les éléments solaires soient les mêmes que ceux 
de notre globe. Jusqu'ici, à la vérité, on n’est encore parvenu 
qu’à démontrer la présence de deux substances, le sodium etle 
potassium, ainsi que l’absence du lithium, dans les vapeurs qui 
entourent le soleil ; mais on ne s’en étonnera pas en pensant à 
la nouveauté de ces recherches et aux difficultés de toute com- 
paraison exacte avec les spectres métalliques, qui en eux- 
mêmes sont très-compliqués et difficiles à produire d’une ma- 
nière durable. Les faits déjà acquis sont à certains égards une 
garantie de ceux à acquérir. 

N'est-ce pas un succès admirable de la science, que l’homme, 
éloigné du soleil de plus de 23,000 fois le rayon terrestre, 
non-seulement soit parvenu à découvrir des caractères presque 
mathématiques qui distinguent les rayons solaires de toute lu- 
mière terrestre, mais ait réussi à remonter de ces caractères 
aux substances chimiques dont ils dépendent et qui forment 
l'atmosphère de cet astre qui nous inonde de chaleur et de lu- 
mière ! Et si, par ce moyen, ce qui est plus que probable, l’on 
retrouve, en partie du moins, les mêmes substances qui consti- 
tuent l'écorce de notre globe, ce résultat ne rappellera-t-il pas 
l'identité remarquable qui existe entre les substances des bo- 
lides, ces petites masses errantes dans l’espace, et les sub- 
stances minérales terrestres ? N’est-on pas involontairement 
poussé, par une voie toute différente, vers cette vaste concep- 
tion de l’auteur de la mécanique céleste, suivant laquelle la 
terre et toutes les planètes ne seraient que des condensations 
successives et partielles d’une même atmosphère solaire, dont la 
photosphère actuelle représenterait le dernier résidu ? Certes, 
en méditant sur les conséquences des nouvelles recherches 
spectrales, on a le sentiment qu’elles touchent aux plus impor- 
tantes questions de la science; d’un côté elles nous font pé- 
nétrer, plus qu'aucun autre moyen d’exploration, dans le mé- 
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canisme caché des molécules et de leurs atomes, et de l'autre 
elles nous élèvent jusqu'aux conceptions les plus hardies de la 
cosmogénie. Mais plus est vaste le champ qui s'ouvre devant 
nos yeux, plus l'esprit est entrainé à se jeter dans les mystères 
de l’univers, plus aussi il importe que la science exacte sache 
s'arrêter en restant consciente de la faiblesse de ses moyens, 
de la lenteur de ses progrès, mais fière aussi de la certitude 
de ses conquêtes‘. 


1 Nous regrettons que dans le résumé si intéressant que M. Mousson 
nous à communiqué, et que nous nous sommes empressé de publier, il 
n'ait fait aucune allusion aux nombreuses recherches de M. E. Becquerel 
sur la phosphorescence, recherches qui nous paraissent jeter un jour nou- 
veau et important sur l'origine de la lumiëre. Nous remarquerons égale- 
ment que les observations qu'il présente sur la nature de la lumière élec- 
trique (p. 252) ne sont point nouvelles, et que les recherches de M. Fa- 
raday sur l’étincelle électrique et celles de M. A. de la Rive sur l'arc 
voltaïque, avaient déjà conduit ces physiciens à reconnaître que la lumière 
électrique n’est point une lumière sui generis, mais bien le résultat de 
l'incandescence des particules des corps très-divisées. (Voyez pour plus 
de détails sur ce sujet le Traité d'Électricité théorique et pratique de 
M. A. de la Rive, tome Il, p. 271 à 274.) (Réd.) 
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49. — Dr Rod. Wozr ; TASCHENBUCH, etc. MANUEL DE MATHÉMATI- 
QUES, DE PHYSIQUE , DE GÉODÉSIE ET D'ASTRONOMIE, 93€ édit. avec 
22 tables ; 4 vol. in-18 de 270 pages et 6 planches. Berne, 1860. 


Les deux premières éditions de ce Manuel de M. Wolf, actuellement 
professeur d'astronomie à Zurich, qui ont paru en 1852 et 1856, ont fait 
déjà l'objet d'annonces dans la 1e série de nos Archives (tome XX, p.222, 
et tome XXXIII, p. 136). L'auteur a introduit de nouveaux développe- 
ments dans cette 3me édition, particulièrement en ce qui concerne l'astro- 
nomie. Il a cherché, avec l’aide de ses collègues de Zurich et de Berne, 
à y remplir plusieurs lacunes qui existaient dans les éditions précédentes, 
à en rendre les rédactions plus claires et à y faire mention des progrès et 
découvertes scientifiques récentes, en y ajoutant des figures et des tables 
nouvelles. La simple énumération des matières dont se compose ce Ha- 
nuel serait fort longue et à peu près inutile, puisque chaque personne au 
courant de ces sciences peut se faire l’idée d’une collection de formules, 
de résultats numériques ou d’énoncés qui y sont relatifs. 

La partie intitulée Arithmétique comprend aussi l'algèbre, le calcul des 
probabilités et les éléments du calcul différentiel et intégral. La Géométrie 
comprend la trigonométrie rectiligne et sphérique, ainsi que la géométrie 
analytique à deux et à trois dimensions. La Mécanique comprend la sta- 
tique et la dynamique pures. Les notions relatives à l’ensemble de ces 
sciences occupent une centaine de pages. Une cinquantaine de pages est 
consacrée à la partie physique, subdivisée en neuf sections et comprenant 
les applications de la mécanique à la terre, à l'eau et à l'air, ainsi que 
l’acoustique, l'optique, la théorie de la chaleur, le magnétisme, l’électri- 
cité et le galvanisme. Viennent ensuite la Géodésie et les diverses appli- 
cations qui s'y rapportent, puis l’Astronomie, comprenant encore une 
cinquantaine de pages, et les Tables qui occupent à peu près le même 
espace. 

On comprend aisément que l’article Taches du Soleil n'a pas été ou- 
blié dans la partie astronomique, et M. Wolf y a inséré un précis très- 
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bien fait des principaux travaux sur ce sujet et de leurs résultats. Une 
table alphabétique des matières assez étendue, placée en tête du volume, 
facilite les recherches des personnes qui désirent le consulter sur quelque 
point spécial. La vingtième des tables qui le terminent est un tableau 
historicodlittéraire, comprenant l'indication sommaire, par ordre de dates, 
de toutes les découvertes ou travaux spéciaux marquants effectués dans 
les sciences qui font l’objet de l’ouvrage. Le Manuel entier, qui comprend 
tant de matières condensées sous un format portatif, me semblerait utile à 
publier en français. A. G. 


20. — Dr Rod. Wozr ; MITTHEILUNGEN, etc. COMMUNICATIONS RELA- 
TIVES AUX TACHES DU SOLEIL, n°5 x1 et x, brochure de 82 pages 
in-8° et une planche. Zurich, juin 1860 et février 1861. 


M. le professeur Wolf a continué, dans ces deux nouveaux fascicules 
de ses Mittheilungen über die Sonnenflecken, l'exploration laborieuse et 
la discussion approfondie qu'il a entreprise de toutes les recherches et 
observations anciennes et modernes relatives aux taches du Soleil. 

Le n° x1 contient d'abord un tableau détaillé, jour par jour, du nom- 
bre des taches et groupes de taches observés en 4859, soit par M. Wolf, 
soit par quelques autres astronomes. L'auteur a déduit à l'avance de ce 
nombre, par une formule dont j'ai eu précédemment l’occasion de faire. 
mention ‘, quelle avait dù être, dans cette même année, la variation 
diurne moyenne de la déclinaison magnétique à Prague; et M. le profes- 
seur Bühm lui a écrit que les observations magnétiques directes faites 
dans cette ville lui donnaient exactement le même résultat, ce qui confirme 
d'une manière frappante l'identité de marche de ces deux phénomènes, qui 
paraissent d’ailleurs si dissemblables. 

M. Carl, qui observe journellement, maintenant, les taches du Soleil à 
Munich, comme M. Schwabe le fait encore à Dessau et M. Wolf à Zu- 
rich, a remarqué que le plus grand nombre d’entre elles naissent et s'é- 
vanouissent dans la moitié du disque solaire invisible pour nous. M. Wolf 
n’est pas disposé à admettre une plus grande activité d'émission de taches 
d'un côté du Soleil relativement à la Terre que de l’autre ; il pense que 
le plus grand nombre d’entre elles ont une durée qui surpasse une révo- 
lution du Soleil sur lui-même, mais que dans cet intervalle la plupart 


‘ Voyez Archives, août 1859, tome V, p. 292. 
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changent tellement de forme et même de position, qu'on ne peut plus les 
recounaître lors de leur retour. 

Les observations d’aurores boréales faites en 1859 confirment la cor- 
respondance qui parait exister entre elles et les taches. On peut citer, 
entre autres, la coïncidence qui a eu lieu entre une grande abondance de 
taches du 20 au 26 août, et les perturbations magnétiques et aurores bo- 
réales de la fin d'août et du commencement de septembre. 

M. Wolf s'est attaché à recueillir des observations de déclinaison ma- 
gnétique faites dans le siècle dernier, pour chercher à vérifier si leur 
marche avait été conforme à celle des taches. Il les a trouvées, en gé- 
néral, trop imparfaites et incomplètes pour qu'on puisse rien fonder sur 
elles de bien solide : mais loin de contredire la coïncidence récemment 
établie entre les variations de l'aiguille aimantée et celles des taches, elles 
tendent plutôt à la confirmer. 

L'auteur passe ensuite à l'examen des séries d'observations de taches 
faites par Plantade à Montpellier de 1705 à 1726, par Weidler en 1728 
et 1729, par de Hagen de 1739 à 1745 ; en y joignant le résultat de la 
discussion de beaucoup d’autres observations isolées ou par séries faites 
de 1666 à 1748, il en déduit les époques les plus probables des martima 
et minima de taches dans cet intervalle. 

La fin de ce fascicule est consacrée à la continuation du catalogue rai- 
sonné et détaillé des ouvrages, observations et mémoires astronomiques, 
imprimés ou manuscrits, relatifs au Soleil, catalogue dont la partie déjà 
publiée comprend actuellement 159 articles. 

En y joignant encore 11 articles manuscrits, cela représente environ 
1100 volumes, donnant en tout pour 22493 jours une connaissance plus 
ou moins exacte de l’état des taches sur le disque du Soleil, savoir pour 
2143 jours compris dans le dix-septième siècle, 5490 dans le dix-hui- 
tième et 14860 dans le siècle actuel. 

Le n° x11 des Mittheilungen renferme d'abord une exposition élémen- 
taire de tout ce qui concerne les taches du Soleil et l’histoire des travaux 
qui s’y rapportent, faite par M. Wolf dans une réunion nombreuse qui à 
eu lieu à Zurich le 10 janvier 1861. Cet exposé succinct et clair, fort in- 
téressant pour tous les amateurs d'astronomie, et contenant des détails 
peu connus et curieux pour les astronomes eux-mêmes, devrait être, 
comme le Taschenbuch du même auteur, reproduit en français pour les 
personnes auxquelles la langue allemande n’est pas familière. Mais comme 
j'ai inséré successivement dans nos Archives des notices où se trouvent 
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déjà énoncés la plupart des mêmes faits, je me bornerai à signaler ici les 
développements nouveaux placés à la fin de ce fascicule. 

L'auteur y rapporte d’abord le résultat des observations de taches du 
Soleil faites en 1860, et entre à ce sujet dans quelques détails, que je 
vais transcrire, sur ce qu'il appelle nombres relatifs. 

Soient à un jour donné g le nombre des groupes de taches observées, 

f le nombre des taches, 

A un coefficient constant dépendant de l’obser- 

vateur et de la force de sa lunette : 

le nombre relatif de M. Wolf pour ce jour sera A (10 g+-f). Il a adopté, 
dès le commencement de ses recherches, cette formule abrégée pour ap- 
précier approximativement la partie de la surface du disque solaire affec— 
tée de taches, et il prend-les moyennes mensuelles et annuelles de ces 
nombres pour représenter l'état des taches correspondant à ces intervalles 
de temps. 

Il a trouvé, d'aprés de nombreuses comparaisons, que la valeur de A 
était sensiblement la même pour M. Carrington et pour lui, avec sa lu- 
nette de Fraunhofer de quatre pieds de distance focale, en y adaptant un 
grossissement de 64 fois : mais qu’en faisant A—1 pour leurs observa- 
tions respectives, on devait poser A—1,5 pour celles de M. Schwabe, 
ainsi que pour celles de M. Wolf avec une petite lunette de deux pieds 
et un grossissement de 20 fois seulement. Une fois ces rapports établis, 
ce dernier a pu utiliser pour ses moyennes les observations des deux autres 
astronomes dans les jours où il n'avait pu en faire lui-même, et il a ob- 
tenu ainsi pour 1860 359 jours d'observations, dont 274 faites par lui. 


La moyenne annuelle de ses nombres relatifs pour 1860 a été de 98,6 


celle pour 1859 « « « « « 96,4 
€ 1858 « « « « « 50,9 
« 1857 « « « « « 21,6 
€ 1856 (année de minimum) « « L'AUTRE 


M. Wolf croit que 1860 aura été une année de maximum de taches. 
Îl a dressé, à partir de 4749, un tableau des nombres relatifs pour cha- 
que année, dans lequel quelques-uns seulement, surtout de 1801 à 1807, 
lui paraissent encore un peu incertains. Il a réussi, en admettant toujours 
{420,119 comme la période moyenne comprise entre deux mänima de 
taches, à trouver une formule empirique qui représente bien les variations 
que cette période a subies entre les minima compris de 1610 à 1856. 
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Cette formule, assez analogue à celles que M. Argelander a proposées 
pour représenter les périodes de variabilité d'éclat de quelques étoiles 
dites changeantes, donne, au bout d’un nombre x d'années, pour l'époque 
E du minimum qui y correspond, à partir de celui de 1732 : 
! 3600 
Ez = 1732,893 + x. 11,119 + 1,621 sin.( 146° + x. EE) 


15, 


à 3600 
+ 1,405 sin. (230° + x. =) 


L'auteur ne la présente que comme un premier essai, et il croit très- 
possible qu'il y ait de légers changements à y apporter aux constantes, 
ainsi que de nouveaux termes à y ajouter. 

M. Woli a représenté graphiquement la série de ses nombres relatifs 
compris entre 1749 et 1860, en prenant les intervalles de temps pour 
abscisses, les nombres relatifs annuels pour ordonnées et faisant passer 
une courbe par les extrémités de ces ordonnées. [} a obtenu ainsi une 
série d’ondulations, telles que la ligne passant par leurs sommets et celle 
joignant leurs extrémités inférieures ne sont point elles-mêmes en direc- 
tion rectiligne. La courbe passant par les sommets de ces ondes s'élève 
jusqu'en 1779, puis redescend graduellement jusqu'à l’année 1816, ou 
l’ordonnée maximum est à peine la moitié de ce qu'elle était en 1779 ; 
la courbe remonte ensuite jusqu'en 1837 et s’abaisse lentement vers 1860. 
Cette circonstance semble donc indiquer l'existence d'une nouvelle pé- 
riode relative à l'apparition des taches du Soleil, qui comprend au moins 
cinq des périodes ordinaires. La courbe des extrémités inférieures des 
ondes s'élève jusqu’au minimum de 1775, puis s’abaisse jusqu'en 1810 ; 
elle remonte ensuite jusqu'en 1833 ou 1844, à un degré moindre cepen- 
dant qu'en 1775, puis redescend notablement vers 1856. Elle indique 
aussi, par conséquent, une période de cinq ou six des périodes ordinaires, 
à variations de hauteur sensiblement moindres que celles de la courbe des 
sommets, mais correspondant à celles de cette courbe, de telle manière que 
les plus grandes élévations de la courbe des sommets paraissent à M. Wolf 
coïncider avec les plus grands abaissements de la courbe des extrémités 
inférieures. Cette nouvelle période pourrait rendre raison, selon lui, du 
petit nombre de taches observées vers le milieu et vers la fin du dix-sep- 
tième siècle, ainsi que de leur abondance du temps de Scheiner et dans la 
première décade du dix-huitième siècle. 

Si l’on prend les différences entre les époques moyennes de minimum, 
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telles que les donne le premier terme de la formule, et celles réellement 
observées, et qu’on compare ces différences avec les nombres relatifs des 
années de maximum qui y correspondent, on trouve que ces deux sé- 
ries de chiffres marchent, en général, en sens contraire, c'est-à-dire que 
le plus souvent les courtes périodes correspondent à de forts maxima et 
les longues à de plus faibles. M. Wolf conelut de là qu'une plus grande 
activité du Soleil, en fait d'apparition de taches, donne lieu à de plus 
courtes périodes. Il regarde cette loi comme très-importante, parce 
qu’en se liant avec les intéressants résultats des observations de M. Car- 
rington sur la variabilité de distribution des taches en latitude héliogra- 
phique et sur celle de la durée de révolution qui y correspond, elle tend 
à jeter un nouveau jour sur l’origine encore três-énigmatique de ces phé- 
nomènes, et peut-être aussi sur ceux que présentent les étoiles d'éclat 
variable. Aussi M. Wolf a-t-il communiqué à M. Carrington, dès le 19 
janvier de cette année, les derniers résultats de ses recherches, et un ex- 
trait détaillé en a déjà paru dans le n° 3 du tome XXI des Monthly Notices 
de la Société astronomique de Londres. 

Les dernières pages du n° xu des M/ttheilungen de M. Wolf contien- 
nent la suite de son catalogue bibliographique solaire, et sont principale- 
ment relatives aux anciennes observations de taches du Soleil faites par 
le père Scheiner de 4618 à 1627, et par Hévélius de 1642 à 1645. 

Qu'il me soit permis, en insérant dans ce numéro une analyse som- 
maire de deux publications récentes de M. le professeur Wolf, d'en si- 
gnaler, en quelques mots, une autre qui a bien aussi son degré d'impor- 
tance et d'intérêt scientifique : c’est celle du troisième volume de ses bio— 
graphies des savants suisses *. 

Ce volume renferme vingt biographies, rédigées avec beaucoup de soins 
et de bienveillance, d’après des documents puisés aux meilleures sources. 
On y trouve, entre autres, celles du célèbre médecin Paracelse d'Einsiedeln, 
des naturalistes Gaspard Bauhin et Charles Bonnet, des mathématiciens et 
astronomes Daniel Bernoulli, Gabriel Cramer, de Loys de Cheseaux et 
Jean-Henri Lambert, de l’ingénieur-géographe Jean-Frédéric Ostervald 
de Neuchâtel, et de notre aimable et honorable ancien professeur de phy- 
sique genevois Marc-Auguste Pictet. Je ne puis anticiper ici sur un compte 
rendu plus détaillé, sur ce volume et sur les précédents, qui me semble- 


1 Biographien zur Kulturgeschichte der Schweitz, dritter Cyclus; 4 vol. in-8° 
de 444 pages, avec un portrait de Daniel Bernoulli. Zurich, 1861. 
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rait être du ressort de la partie littéraire de la Bibliothèque Universelle. 
Je me bornerai à ajouter que M. Wolf prépare un quatrième volume, dans 
lequel se trouveront encore plusieurs articles sur des savants genevois 
(entre autres sur Horace-Benedict de Saussure) qui occuperont plus du 
tiers du volume. À. G. 


21. — C. SIEMENS; SUR LE CABLE TÉLÉGRAPHIQUE DE RANGOON A 
SINGAPORE. Extrait d'une lettre adressée par M. Siemens au pro- 
fesseur Tyndall, en décembre 1860. (Philos, Magazine, janvier 1861.) 


Ayant été chargé par le gouvernement britannique de la surveillance de 
tout ce qui se rapporte aux conditions électriques du cäble télégraphique 
de Rangoon à Singapore, j'ai cherché d’abord à déterminer la tempéra- 
ture exacte des différentes portions de ce cäble roulé en hélice à bord du 
vaisseau où il se trouvait. J'avais, en effet, quelques raisons de soupçon- 
ner une production spontanée de chaleur dans l’intérieur de la masse. 
Comme il n’y avait aucun moyen d'introduire des thermomètres à mercure 
dans l'intérieur du câble, j'eus recours à un appareil basé sur le fait bien 
connu, que la conductibilité d'un fil de cuivre croît en raison inverse de 
sa température. L'appareil en question consiste en une tige ou tube de 
métal d'environ dix-huit pouces de long, autour duquel sont enroulées 
plusieurs couches de fil de cuivre recouvert de soie, de façon à produire 
une résistance totale de 1000 unités (de Siemens), par exemple, à la tem- 
pérature de la glace fondante. Le fil de cuivre, après avoir été recouvert 
d’une couche de caoutchouc pour le mettre à l'abri de toute action exté- 
rieure, est introduit dans un tube et scellé hermétiquement. Les deux ex- 
trémités de la bobine ont été ensuite amenées dans la cabine qui me sert 
d’observatoire au moyen de fils conducteurs isolés, et mises en communi- 
cation avec un appareil mesureur composé d'une pile, d’un galvanomètre 
et de bobines à résistance variable. Le galvanomètre que j'ai employé est 
muni de deux systèmes de bobines traversés par le courant de la pile dans 
des directions opposées. L'un des circuits est complété par la bobine isolée 
servant de thermomètre, et l’autre par une bobine à résistance variable 
en fil d’argentane. Au lieu de galvanomètre différentiel, on peut se servir 
également du système ponté de Wheatstone. 

Maintenant il est facile de comprendre que si on place la bobine ther- 
mométrique déjà décrite dans un mélange de neige et d’eau, en réglant la 
bobine à résistance variable de manière à présenter 1000 unités de ré- 
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sistance, les courants qui passeront à travers l’une et l’autre bobine du 
galvanomètre différentiel seront égaux, et partant ne produiront aucune 
déviation de l'aiguille aimantée. Mais si la température de l'eau vient à 
s'élever de 1 degré Farh., par exemple, sa résistance sera augmentée de 
1000 X,0021—92,1 unités de résistance : il faudra donc ajouter à la bo- 
bine à résistance variable 2,1 unités pour rétablir l'aiguille dans sa posi- 
tion d'équilibre. 

Le rapport entre l'augmentation dans la résistance du fil de cuivre et 
chaque accroissement donné de température peut être regardé comme 
constant, du moins dans les limites ordinaires de température. Ayant, 
d'autre part, la faculté d'apprécier la dixiême partie d’une unité dans ma 
bobine à résistance variable, il m'était facile de déterminer avec une par- 
faite exactitude la température du lieu dans lequel était placé la bobine 
à résistance destinée à servir de thermomètre. Je fis donc placer plusieurs 
de ces bobines entre les différentes couches du cäble à des intervalles ré- 
guliers, en faisant communiquer chacune d'elles avec l'appareil mesureur 
qui se trouvait dans la cabine. 

Lorsque le câble, qui avant d'être transporté à bord était resté quel 
que temps dans un endroit très-humide, avait séjourné dix jours sur le 
bâtiment destiné à le transporter, les bobines thermométriques insérées 
dans l'intérieur des replis du câble indiquaient déjà des effets calorifi- 
ques notables, quoique les bobines placées dans le voisinage de la sur- 
face, tant supérieure qu'inférieure, n’accusaient pas une température sen 
siblement plus élevée que celle qui existait à fond de cale, savoir 600 F. 
La température de l’intérieur de la masse du cäble, qui alla dès lors en 
croissant à raison de 3° Farh. par jour, atteignit au bout de quelques 
jours 86°, et aurait certainement gravement endommagé le câble si on 
avait permis à la chaleur de continuer à se développer. Les personnes 
présentes à bord ayant exprimé quelque doute sur les résultats obtenus, 
j'ai pu bientôt les convaincre de leur exactitude en arrosant le câble à 
grande eau au moyen d’une pompe. Cette eau qui, en arrivant sur le câble 
était à la température de 420 Farh., accusait celle de 72° après en avoir 
traversé les nombreux replis. 

L'auteur, dans la suite de sa lettre, suggère l'idée d'employer des 
thermomètres à résistance de la nature de ceux décrits ci-dessus, pour dé- 
terminer la température du sol à diverses profondeurs et dans les diffé- 
rentes saisons de l’année, ou encore pour déterminer la température de la 
mer à des profondeurs différentes. [l serait essentiel, dans la construction 


PHYSIQUE. 267 


de l'appareil, de prendre les précautions nécessaires pour que les cou- 
rants galvaniques ne développent pas de la chaleur, en quantité sensible, 
dans les différentes bobines à résistance employées. On pourrait encore 
se servir de cet instrument comme pyromêtre, en substituant à la bobine 
isolée en cuivre une bobine ouverte en fil de platine. 


29,— W. CROOKES ; SUR L'OPACITÉ DE LA FLAMME JAUNE DE LA SOUDE 
POUR LA LUMIÈRE DE MÈME COULEUR QU'ELLE. (Philos. Magazine, 
janvier 1861.) 


MM. Kirchhoff et Bunsen, dans leurs recherches sur les couleurs que 
certaines substances paraissent communiquer aux flammes dans lesquelles 
on les réchauffe ‘, ont remarqué que les lignes lumineuses produites dans 
le spectre d'une flamme d’esprit-de-vin ou de gaz toutes les fois qu'on y 
volatilise des terres ou des sels alcalins, sont renversées, ou en d’autres 
termes, se convertissent en lignes obscures dès qu'on place derriére la 
flamme colorée une source de lumière suffisamment intense et de nature 
à produire un spectre continu. M. Crookes, dans des recherches faites 
simultanément sur le même sujet, suggère l'emploi de moyens expéri- 
mentaux qui semblent mériter l'attention, soit à cause de la facilité avec 
laquelle on peut les répéter, soit parce que les phénomènes peuvent être 
rendus visibles à plusieurs personnes à la fois sans l'emploi d'aucun ap- 
pareil optique. L'air de la chambre, ou plutôt l'air de la portion de la 
chambre dans laquelle l'expérience a lieu, doit être préalablement impré- 
gnée de fumée de soude, condition qu’on obtient facilement en brülant 
un fragment de sodium de la grosseur d’un petit pois sur du papier brouil- 
lard humide. On remarquera aussitôt qu'une flamme quelconque, prove- 
nant soit du gaz d'éclairage, soit de l’esprit-de-vin, soit d’une bougie 
placée dans la portion de la chambre imprégnée de fumée, paraîtra colorée 
de la teinte jaune propre à la flamme de la soude, et si on allume une 
lampe de laboratoire à toile métallique dont on ouvre complétement le ro- 
binet, on aura aussitôt une flamme uniforme d’un jaune assez brillant, 
d'environ un pied de haut sur trois pouces de diamètre. | 

La présence d’une famme plus petite, placée en avant de la grande 
flamme dont nous venons de parler, a donné lieu à un phénomèêne sin- 
gulier. Les portions de cette flamme, habituellement lumineuses, n'ont 


! Voyez Philosophical Magazine, août 1860. 
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éprouvé d'autre changement qu'une légère diminution dans l'intensité de 
la lumière provenant, comme l’on pouvait s’y attendre, de leur projection 
sur une source lumineuse plus large que brillante. Mais on à remarqué 
au delà un bord bien défini d'une couleur noire foncée, entourant de très- 
près la flamme visible, et qui lui donnait l'apparence singulière d’être 
renfermée dans un cadre opaque. Un examen plus attentif a fait voir que 
ce bord noir ne se trouvait pas, comme l’auteur l’a cru d’abord, dans le 
cône extérieur où la flamme jaune est le plus visible, mais bien dans l’es- 
pace obscur situé immédiatement en dehors de la partie lumineuse de cette 
flamme, indiquant ainsi clairement l'existence d'un second cône invisible 
de vapeur. Le phénomène est plus apparent lorsqu'on emploie une chan— 
delle de suif qu'une bougie, probablement à cause de l'infériorité dans 
l'intensité lumineuse de la flamme provenant du suif. Il se vérifie aussi 
très-bien si l'on se sert de la flamme d'une lampe à esprit-de-vin, ou de 
celle qui provient du gaz éclairant. 

Le fait de la transparence du cône de flamme jaune provenant de la 
soude, tandis que l’espace extérieur non lumineux est parfaitement opaque 
pour la même espèce de lumière placée derrière lui, est un phénomène 
de nature à attirer l'attention. Il tend à montrer que la flamme jaune, due 
à la présence de particules solides incandescentes d’un composé de so— 
dium, n’absorbe pas d’une manière notable la lumière de même couleur 
qu’elle ; mais qu'il est indispensable, pour donner lieu à cette espèce 
d’opacité, que le composé en question soit sous forme de vapeur. Le même 
phénomène est aussi de nature à prouver qu'il n’est pas nécessaire que 
cette vapeur soit à l’état métallique ; il serait difficile, en effet, d'admettre 
qu'une vapeur aussi combustible que celle du sodium püt se trouver dans 
la portion de la flamme douée d’une aussi grande opacité. Bunsen a dé- 
montré surabondamment que les sels de soude se volatilisent facilement à 
la température de l’ignition. Le fait que l’opacité ne s'aperçoit que dans 
la portion du cône extérieur de vapeur situé au bord de la flamme, et non 
dans le cône tout entier, résulte de ce que son épaisseur est insuffisante 
pour produire une absorption sensible des rayons qui le traversent per— 
pendiculairement ; l'action ne devient appréciable que lorsque les rayons. 
passent tangentiellement au bord de la flamme, et traversent ainsi une 
étendue considérable d'un milieu absorbant. 
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23. — SCHŒNBEIN ; ISOLEMENT DE L'ANTOZONE. (Extrait d’une lettre à 
M. Faraday. Philos. Mugazine, février 1861.) 


On sait que M. Schœnbein a conclu d’un nombre considérable de faits 
qu’il existe outre l'ozone (oxygène négatif), un anfozone, soit oxygène po- 
sitif, et que l'oxygène ordinaire est la combinaison de l'ozone et de l'an- 
tozone. Ainsi, dans la combustion lente du phosphore, il y a production 
simultanée d'oxygène négatif (ozone) et d’eau oxygénée, soit combinaison 
d'eau ordinaire avec l'oxygène positif (antozone). Cette production de per- 
oxyde d'hydrogène accompagne toujours celle de l'ozone, ainsi que M. 
Schœnbein le démontre dans un grand nombre de cas; en particulier, 
dans l’électrolyse de l'eau, on n’a jamais d'ozone sans une production si- 
multanée d’eau oxygénée. 

Beaucoup de tentatives ont été faites par M. Schœnbein pour isoler 
l’antozone, mais il a rencontré de grandes diflicultés à cause de la ten- 
dance que possède cette substance, et non l'ozone ni l’oxygëne neutre, à 
se combiner avec l’eau, comme par exemple dans la décomposition du 
peroxyde de barium où il ne s’en dégage qu’une faible quantité parfaite- 
ment reconnaissable à une odeur particulière. Toutefois une circonstance 
tout à fait accidentelle a fait découvrir au savant chimiste bälois l'antozone 
isolé dans une substance où elle existait incarcérée depuis plusieurs mil- 
liers d'années. C’est dans une espèce de spath-fluor bleu foncé bien 
connue par les minéralogistes allemands, et qui est caractérisée par la 
propriété qu’elle possède de dégager une odeur particulière assez dés- 
agréable quand elle est triturée. On avait émis plusieurs conjectures sur la 
nature de cette substance odorante qu'on avait cru être du chlore, de l'iode 
et même de l'ozone. 

M. Schafhæutl, de Munich, avait envoyé à M. Schœnbein quelques 
centaines de grammes de ce spath-fluor qui se trouve dans les veines 
d’une roche granitique à Walsendorf, village bavarois près de Amberg, 
en lui demandant de chercher à découvrir la nature de la matière odorante 
dont il s’agit. Or il se trouve que cette matière odorante n’est autre chose 
que l’artozone, ce que M. Schænbein conclut dès l’abord de la parfaite 
identité de son odeur avec celle de l'oxygène qui se dégage de la décom- 
position du peroxyde de barium, et ce qu'il démontre directement en 
produisant au moyen de la trituration de ce spath-fluor dans l'eau, une 
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quantité notable, et non pas seulement homéopathique, de peroxyde d'hy- 
drogène. 

C'est le 17 novembre dernier que M. Schœnbein obtint ce résultat in- 
téressant, qui lui fit découvrir une substance sur la trace de laquelle il 
était depuis longtemps sans pouvoir jusqu'alors parvenir à l’atteindre. 
Mais il ne peut hasarder aucune conjecture sur l'origine de la présence de 
l'antozone dans la variété bleue foncée du spath-fluor dans laquelle il l’a 
trouvé. 


MINÉRALOGIE ET GÉOLOGIE. 


24. — J. NicoL ; ON THE STRUCTURE, etc. SUR LA STRUCTURE DE LA 
PARTIE NORD-OUEST DES HIGHLANDS ET SUR LES RAPPORTS DU 
GNEISS, DU®GRÈS ROUGE ET DES QUARTZITES DU SUTHERLAND ET DU 
Ross-saire.-— Sir R.-1. Murcxisox et M. À. GEIKIE ; ON THE AL- 
TERED, etc. SUR LES ROCHES ALTÉKÉES DES PARTIES CENTRALE ET 
OCCIDENTALE DES HIGHLANDS. 


On se souvient que nous avons donné il y a peu de temps un compte 
rendu des observations faites en Ecosse par sir R. Murchison. Ces obser- 
vations ont trouvé un contradicteur dans la personne de M. Nicol. Celui- 
ci a présenté un mémoire à la Société géologique de Londres (5 décembre 
1860), dans lequel il expose que tout en étant d'accord avec M. Mur- 
chison sur la succession du gneiss fondamental ou Laurentien, du grès 
rouge, des quartzites et du calcaire, il différe de lui en maintenant qu'il 
n’y a aucune preuve de la présence des micachistes et des gneiss supé- 
rieurs. L'auteur pense que ces dernières roches ont été portées dans des 
positions où elles paraissent supérieures au quartzite et au calcaire à fos- 
siles par l'effet de quelques dislocations, de quelque faille ou de quelque 
renversement, et que les gneiss supérieurs ne sont que des parties déta- 
chées du gneiss fondamental. 

M. Nicol assure que dans certaines localités, où l’on a prétendu que le 
gneiss recouvrait le quartzite, ce gneiss n’est qu'une granulite éruptive et 
non du gneiss. M. Nicol donne beaucoup de coupes et de détails à l'ap- 
pui de sa manière de voir. 

MM. Murchison et Geikie ont répondu à M. Nicol dans la séance de la 
même Société du 6 février 1861. Le but de leur mémoire est de montrer 
que la classification des roches, qui avait été annoncée par l’un d'eux 
pour le comté de Sutherland, peut s'appliquer à tous les Highlands. Ils 
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montrent la structure de la contrée comprise entre les bords du Suther- 
land et les parties occidentales du Ross-shire en exposant une grande 
carte d’'Ecosse coloriée d'après la nouvelle classification des terrains qu'ils 
ont adoptée et de nombreuses sections prises au travers du pays. Dans 
tout cet espace, on peut voir que l’ancien gneiss, nommé Laurentien, est 
recouvert à stratification discordante par le grès rouge, cambrien, celui- 
ci est recouvert par le quartzite, le calcaire et une série de couches de 
schiste et de gneiss. On voit une succession parfaitement concordante de la 
base des quartzites, au gneiss supérieur, qui n’est altéré par aucune roche 
granitique ou roche semblable. En terminant, M. Murchison affirme que 
la section du nord-ouest du Sutherland a été faite avec grand soin, qu'elle 
a été approuvée par MM. Ramsay et Harkness, et il ne peut croire à 
l'exactitude de celle de M. Nicol. 


ZOOLOGIE, ANATOMEE EX PALÉONTOLOGIE. 


25. — Dr J. LEMAIRE ; CONSIDÉRATIONS SUR LE RÔLE DES INFUSOIRES 
ET DES MATIÈRES ALBUMINOÏDES DANS LA FERMENTATION, LA GER- 
MINATION ET LA FÉCONDATION. (Moniteur des sciences médicales et 
pharmaceutiques, numéro du 25 octobre 1860.) 


M. Lemaire cherche à démontrer par ce travail que les êtres organisés 
sont le point de départ de toute fermentation‘. Il est donc sur ce point 
d'accord avec les travaux de M. Pasteur et les belles recherches de 
M. Hermann Hoffmann. Son argumentation se base surtout sur le fait 
bien connu qu'un grand nombre de poisons arrêtent les fermentations. 
Beaucoup de liquides fermentescibles, tels que le moût de raisin, les dis- 
‘solutions de matières animales, l'eau sucrée contenant de la levûre de 
bière, ne fermentent pas, selon M. Lemaire, même au contact de l'air, 
lorsqu'on a préalablement enduit les parois des vases, à l’aide d’un pin- 
ceau, d'une couche mince de goudron, de houille, de benzine ou d'acides 
phéniques, toutes substances toxiques pour les organismes microsco- 


M. Lemaire appelle du nom d’infusoires tous les organismes microsco- 
piques. Cependant tous ceux qu'il cite sont, de l'avis de tous les microgra- 
phes, des végétaux unicellulaires. Nous ne lui ferions pas de chicane sur ce 
point, s'il ne voulait faire rentrer encore sous le chef infusoires, les z00- 
spermes, les filaments des anthéridies d2s algues et les spermaties des cham- 
pignons. C'est pousser la hardiesse un peu trop loin. 
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piques. La viande se conserve sans altération au contact de l'air dans un 
vase hermétiquement bouché dont les parois ont été imprégnées d’acide 
phénique. Il suffit de placer dans certains liquides fermentescibles un 
petit flacon contenant de la benzine, de manière à ce qu'il n’y ait que 
l'atmosphère placée au-dessus du liquide qui en soit imprégnée, pour 
empêcher la fermentation. Enlève-t-on la substance protectrice, le liquide 
fermente. 

Ces faits sont intéressants, bien que confirmant simplement des obser— 
vations généralement accréditées. Nous trouvons toutefois que M. Lemaire 
s’aventure un peu lorsque, se basant sur le fait que les graines ne germent 
point dans un terrain mêlé de coaltar, tout en restant susceptibles de ger— 
mer dans ün autre terrain, il veut faire dépendre la germination de l’ac- 
tion des êtres microscopiques auxquels il donne le nom d’infusoires (vé-— 
gétaux unicellulaires : bacterium, vibrions, etc.). Une semblable théorie 
aurait besoin d'être étayée de preuves bien autrement convaincantes. 


26. — Dr KEFERSTEIN et Ernest EHLERS; ANATOMIE UND ENTWICK- 
LUNG, etc. ; ANATOMIE ET DÉVELOPPEMENT DES DOLIOLUM. (Nachr. 
von de G. A. Univ. u. d.k. Gesells. der Wiss. zu Gültingen, n° 19, 
1860.) 


La note publiée par les deux auteurs n’est que le prélude d'un mé- 
moire plus considérable sur la structure anatomique et le développement 
des Doliolum. Au point de vue anatomique leurs recherches paraissent 
confirmer celles de MM. Huxley, Krohn et Gegenbaur. Nous remar- 
quons seulement en passant chez les Doliolumi de la génération désignée 
plus bas par la lettre B, l'existence d'un organe en forme de rosette, pa- 
raissant établir une communication entre le péricarde et le monde exté- 
rieur, à travers la paroi ventrale de l'animal. Les auteurs n'ont pu tou- 
tefois déterminer si la cavité de cet organe est en communication directe 
avec la cavité du péricarde. Voilà peut-être chez un tunicier un organe 
excréteur semblable à celui qu’on trouve attenant au péricarde des ptéro- 
podes et des hétéropodes. — MM. Keferstein et Ehlers ont observé chez 
leurs Doliolum des terminaisons nerveuses de deux espèces. D'abord, dans 
les muscles, la soudure de chaque fibre nerveuse avec le tissu musculaire, 
comme cela a été observé par divers micrographes chez des animaux dif- 
férents ; puis, dans la peau, la terminaison des fibres nerveuses dans des 
cellules larges de Omm,015. 
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D'après MM. Keferstein et Ehlers le polymorphisme des individus 
peut se résumer de la manière suivante. Des œufs d'une génération A sor- 
tent des individus, munis durant leur jeunesse d'une queue semblable à 
celle des larves d’ascidies, asexuelle et portant un gros blastogène sur le 
dos. C’est la génération B, qui porte l'organe en forme de rosette à son 
péricarde. Dans son blastogène se forme par bourgeonnement la généra- 
tion C, également asexuelle. Cette génération est formée de deux sortes 
d'individus. Les uns C*, ressemblant à la génération A, ont sur le ventre 
un blastogène dans lequel se forment des individus sexuels qui closent le 
cycle, car ils sont identiques à la génération À qui nous a servi de point 
de départ. Les autres C? sont des individus de forme singulière, déjà dé- 
erits par M. Gegenbaur. Ils n'ont pas d'organes sexuels et pas de blasto- 
gène ; aussi ne sait-on s'ils sont susceptibles de se reproduire. 


97. Dr Ad. DE LA VALETTE SAINT-GEORGES ; STUDIEN, etc. ETUDES 
SUR LE DÉVELOPPEMENT DES AMPHIPODES. (Abhandlungen der na- 
turf. Gesellsch. zu Halle, 1860, tome V, p. 153.) 


M. de la Valette étudie plus spécialement, dans ce mémoire, le déve- 
loppement du Gammarus Pulex. L'œuf est primitivement une cellule épi- 
théliale de l'ovaire, et possède par conséquent dès le principe une mem- 
brane vitelline. C’est en dedans de cette membrane que les globules 
vitellins violets paraissent. La fécondation et l'évolution subséquente des 
œufs paraît avoir lieu à presque toutes les époques de l’année. 

Le blastoderme est formé par des cellules qui paraissent naître aux dé- 
pens d’une matière finement granuleuse, disséminée entre les globules 
violets du vitellus. Cette matière est donc un vitellus de formation, tandis 
que les globules violets seraient un vitellus de nutrition. Quant à la for- 
mation des divers organes, elle paraît concorder avec celle que d’autres 
observateurs ont déjà constatée pour divers arthropodes. 

L'auteur consacre une grande attention au micropyle. M. G. Meissner 
fut le premier à constater l'existence de cet organe chez le Gammarus 
Pulex. M. de la Valette le trouve chez tous les Amphipodes. L'appareil 
micropylien, percé de deux ouvertures, n'appartient qu'à la membrane vi- 
telline. Le chorion en est dépourvu. Cet appareil paraît jouer un rôle im- 
portant dans l’évolution de l'embryon. En effet, on le voit s'ouvrir dans 
un organe en forme de sac qui s'enfonce dans le cœur de l'embryon, au 
niveau du quatrième somite (la tête étant comptée comme le premier). 
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Cet organe existe encore chez le jeune crustacé au moment de l'éclosion. 

M. de la Valette s'appuie sur cette singulière disposition anatomique 
pour revendiquer en faveur de l'appareil micropylien des Amphipodes le 
rôle d’organe respiratoire. M. Leuckart a bien reconnu chez les Pupipares 
que le micropyle est un entonnoir servant à l'introduction de sucs nutritifs, 
mais il ne peut être question d'une semblable fonction pour le micropyle 
des œufs de Gammarus. 


28. — OTTo DEITERS ; UNTERSUCHUNGEN UEBER DIE SCHNECKE, etc. 
RECHERCHES SUR LE LIMAÇON DES OISEAUX. (Archiv für Anat. 
und Physiologie, 1860, p. 409—460.) 


La cochlée des oiseaux est, comme on le sait, un tube osseux divisé 
en une rampe du vestibule, et une rampe du tympan par un cadre cartila- 
gineux dans lequel se trouve tendue une membrane : la membrane basi- 
laire. Ce cadre est formé par deux branches plus ou moins parallèles, dont 
l’une peut être appelée la branche supérieure (c'est celle qui est traversée 
par le herf acoustique) et l’autre la branche inférieure. Ces deux bran- 
ches sont réunies à l’une de leurs extrémités par une branche trans- 
versale un peu échancrée, et à l'autre par la lagena, espéce de pan- 
toufle qu'on peut considérer comme une simple expansion du cadre 
M. Deiters montre que la lagena appartient en entier à la rampe du ves- 
tibule qui s'y termine en cul-de-sac. Les deux rampes sont compléte- 
ment indépendantes l’une de l’autre, à moins qu'elles ne communiquent 
par quelque point où le cadre cartilagineux ne serait pas immédiatement 
appliqué contre la paroi osseuse. 

Nous avons nommé le cadre cartilagineux, comme on le fait d’ordi- 
naire. Cependant M. Deiters montre que sa constitution histologique dif- 
fère de celle des cartilages proprement dits, puisqu'il est formé d’une 
substance fondamentale d'apparence fibreuse, dans laquelle sont semées 
de petites cellules étoilées. La composition chimique de ce tissu est encore 
à étudier. 

La rampe du vestibule a pour plancher la membrane basilaire, et son 
toit est formé par une membrane vasculaire de constitution histologique 
très-particuliére, qui forme des replis nombreux pendant comme des 
grappes dans la cavité de cette rampe. C’est là ce que l'auteur appelle le 
tegmentum vasculosum. On ne trouve rien de semblable dans la rampe 
du tympan dont la voûte est formée simplement par. le périoste. — La 
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rampe du vestibule est du reste partagée en deux étages par une mem- 
brane en fenêtre fort mince tendue à travers sa cavité. Le plus inférieur 
de ces deux étages qu'on pourrait appeler la rampe moyenne de la co- 
chlée a donc pour plancher la membrane basilaire et pour toit la mem- 
brane en fenêtre, tandis que le second étage a pour plancher la mem- 
brane en fenêtre et pour toit le tegmentum vasculosum. Cette membrane 
en fenêtre est formée par une substance hyaline, parfaitement homogène, 
percée comme son nom l'indique d'un grand nombre d'ouvertures. Dans 
l'intérieur de la lagena elle perd cette apparence pour prendre celle d'un 
réseau de fibres trés-fines, à mailles irrégulières et serrées. 

Dans toute la partie de l'appareil qui se trouve située en dehors de la 
lagena, la branche supérieure du cadre cartilagineux est munie de dents 
que M. Huschke a déjà fait connaître sous le nom de dents acoustiques 
(Gehürzæhne). M. Deiters décrit maintenant sous le nom de corps cylin- 
driques, des éléments histologiques cylindracés se fixant par l’une de leurs 
extrémités aux côtés et à la base de ces dents, ainsi qu'aux espaces inter- 
dentaires de la branche cartilagineuse supérieure et par l’autre à la 
membrane en fenêtre. Ces corps cylindriques sont trés-vraisemblablement 
les homologues de l'organe de Corti des mammifères. M. Leydig les avait 
déjà vus tout en méconnaissant leur siége véritable. Il les considérait en 
outre comme de simples cellules, ce que M. Deiters se refuse à admettre. 

La membrane basilaire, tendue dans le cadre cartilagineux, est formée 
par une substance homogène, présentant cependant des stries obliques que 
M. Deiters interprète comme résultant d’une tendance qu'aurait la mem- 
brane entière vers un enroulement spiral. Elle est tapissée du côté de la 
rampe du vestibule par une couche de cellules que l'auteur appelle les 
cellules de Leydig. Ce sont celles, en effet, que M. Leydig a décrites sous 
le nom de cellules épineuses ( Staehelzellen } dans son traité d'histologie. 
Ce savant n’en admettait que trois rangées comme pour les cellules de 
Corti de la cochlée des mammifères, mais M. Deiters montre que ces 
cellules tapissent la surface entière de la membrane basilaire. Le côté li- 
bre de ces cellules porte un bourrelet saillant, un peu recourbé en croc, 
bourrelet qui, sous l'influence de l’acide pyroligneux se divise en un grand 
nombre de petits cils semblables à ceux d’un épithélium vibratile. 

La description qui précède s'applique aux parties solides de la cochlée 
proprement dite (sans la lagena) et pour compléter ce sujet nous n'avons 
plus qu'à ajouter que les deux étages de la rampe du vestibule (comme 
aussi la rampe du tympan) sont remplis par un liquide : l’endolymphe. 
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Consacrons maintenant quelque attention à la lagena. 

On peut distinguer dans la lagena : 1° le plancher formé près de l'entrée 
par la membrane basilaire, puis, plus au fond, par le cartilage qui lui fait 
suite; 2° le toit; 3° et 4° les deux parois latérales. — Le toit cartilagi- 
neux est tapissé par le tegmentum vasculosum dont les grappes pendent 
dans la cavité de l'étage supérieur de la lagena. La membrane basilaire 
forme le plancher à peu près jusqu’à la moitié de la lagena : au delà de 
ce point le plancher est cartilagineux. Les corps cylindriques s'étendent 
jusqu'à la même profondeur que la membrane basilaire dans la lagena, 
du côté de l'organe qu'on peut considérer comme la prolongation de la 
branche supérieure du cadre, mais leur longueur diminue graduellement. 
Le côté opposé, c’est-à-dire celui qui correspond à la branche inférieure 
du cadre, est tapissé à l'entrée de la lagena par un simple épithélium. La 
membrane basilaire, jusqu’au point où elle atteint la partie cartilagineuse 
du plancher, continue d’être recouverte par les cellules de Leydig. Mais 
dans tout le fond de la lagena, à partir du point où commence le plan- 
cher cartilagineux, soit le plancher, soit les parois latérales de la lagena 
sont tapissées par des cellules de forme nouvelle. Ce sont des cellules cy- 
lindriques dont l’une des bases est appliquée contre le cartilage, et l’autre, 
savoir celle qui regarde la cavité de la lagena, porte un long poil roide. 

Nous avons vu que la membrane en fenêtre se continue dans la lagena 
où elle change, il est vrai, d'apparence. C’est sur cette membrane, c'est- 
 à-dire dans l'étage supérieur de la rampe du vestibule que reposent les 
otolithes. Ces petits cristaux sont réunis les uns aux autres par une espèce 
de ciment, formant comme on le sait déjà, une agglomération en forme 
de fer à cheval. 

Tels sont les résultats principaux des recherches de M. Deiters, les- 
quelles portent sur un des sujets les plus difficiles que l'anatomie ait à 
aborder. Il resterait à établir une comparaison entre ces résultats et ceux 
auxquels a conduit l'étude de l'organe de l’ouie chez les mammifères. M. 
Deiters a tenté cette comparaison, mais de son propre aveu elle laisse 
encore beaucoup à désirer. 

Le point d'entrée du nerf dans la cochlée de l'oiseau, point où l'os pa- 
raît quelque peu tuméfié, correspond à la modiole de la cochlée du mam- 
mifère. Les deux branches du cadre cartilagineux seraient alors les homo- 
logues de la lame spirale (demi-osseuse et demi-membraneuse) et du li- 
gament spiral chez le mammifère. M. Deiters ne pense pas que la mem- 
brane basilaire chez les oiseaux doive être comparée à la lame spirale 
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membraneuse tout entière du mammifère, mais seulement à la zone pec- 
tinée, et par conséquent le bord interne de la branche supérieure du cadre 
correspondrait à l’habenula serforata et l'habenula areuata. Les corps cy- 
lindriques seraient, comme nous l'avons déjà dit, les homologues de l'or- 
gane de Corti. La membrane en fenêtre serait l'homologue à la fois de 
la membrane de Corti et de la membrane velamenteuse des mammifères. 
Il paraît impossible de trouver paur le moment l'homologie de la lagena. 
Disons enfin que M. Deiters n'a trouvé aucune connexion directe entre 
les fibres du nerf acoustique et les corps cylindriques. On sait d’ailleurs 
que les observateurs les plus récents nient aussi toute connexion immé- 
- diate entré les éléments de l'organe de Corti chez les mammifères et les 
fibres du nerf de l'audition. 


29.— Prof. Hubert LuscakA ; L'HYPOPHYSE DU CERVEAU ET LA GLANDE 
CŒUGGIENNE. (Der Hirnanhang und die Steissdrüse, 1 vol. in-4°. 
Berlin, 1860.) 


La rate, le thymus, la thyroïde, les capsules surrénales et le lobe an- 
térieur de l'hypophyse cérébrale ont été longtemps classés ensemble sous 
le nom de glandes hématopoëéliques ou glandes vasculaires sanguines 
(Blutgefassdrüsen). Cependant, on s'accorde aujourd'hui à placer plutôt 
les deux premiers de ces organes, savoir la rate (ou du moins les corpus- 
cules de Malpighi) et le thymus, avec les follicules solitaires de l'intestin, 
les glandes de Peyer, les amygdales, les follicules cutanés de la langue, 
dans la catégorie d'organes que M. Virchow désigne sous le nom d’ap- 
pareils lymphoïdes, et que M. Henle réunit avec les acini des glandes 
lymphatiques sous le nom de glandes conglobées. Les recherches récentes 
de MM. Virchow, His, Friedleben, Jendrassik, s'accordent également à 
montrer que le thymus doit être placé parmi ces glandes conglobées. Quant 
aux capsules surrénales, MM. Bergmann et Leydig ont montré qu'une 
grande partie de leur tissu est de nature nerveuse, et M. Remak n’hésite 
pas à leur donner le nom de glandes nerveuses (Nervendrüsen). Si enfin 
ilest vrai, comme M. Luschka le pense, que la thyroïde joue simplement 
le rôle d’un coussin sélastique destiné à protéger des parties délicates 
contre la pression des muscles du cou, il ne resterait plus qu’une seule 
glande prétendue hémato-poétique, savoir l'hypophyse du cerveau, et déjà 
la petite taille de cet organe peut faire présumer qu'il ne mérite point ce 
nom. 
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M. Luschka a fait de l'hypophyse du cerveau l’objet de recherches his 
tologiques approfondies. Le lobe postérieur de cette hypophyse, qui est 
seul en continuité de tissu immédiate avec l’infundibulum, est pour lui une 
partie du système nerveux en voie d'atrophié. 11 montre qu’il renferme 
des éléments nerveux dégénérés et des cellules qui ne peuvent être consi- 
dérées que comme des cellules d’épithelium vibratile dégénérées, prove- 
nant du revêtement du canal spinal, lequel se prolonge chez l'embryon, 
non-seulement dans l’infundibulum, mais encoré dans le lobe postérieur de 
l’hypophyse. A l’époque de la naissance, on trouvé même régulièrement 
encore quelques cellules vibratiles dans l'hypophyse. M. Luschka ne pense 
donc pas que l’infundibulum et le lobe postérieur de l'hypophyse rem- 
plissent des fonctions bien importantes. Cette extrémité antérieure semi 
atrophiée de l'axe nerveux serait pour lui plus ou moins comparable au fil 
terminal de l'extrémité postérieure de cet axe. Ce rapprochement de l'hy— 
pophyse et du fil terminal avait déjà été fait par Burdach. 

Le lobe antérieur de l’hypophyse est complétement indépendant de l'in- 
fundibulum. On sait du reste que sa structure histologique est très-dis— 
tincte de celle du lobe postérieur. M. Luschka y distingue une trame ou 
charpente de tissu connectif et des vésicules glanduleuses fermées de toutes 
parts et remplies d'éléments celluleux divers. En outre, cet organe ren— 
ferme des vaisseaux sanguins et de nombreux filets nerveux. Ces derniers 
proviennent, ainsi que Gall, Krause, et Bourgery l’ont déjà affirmé, du 
plexus carotidien, c’est-à-dire du grand sympathique. Aussi, sans déclarer 
positivement avec Gall, Carus, Bourgery et Tiedemann que le lobe anté— 
rieur de l'hypophyse soit un ganglion sympathique, M. Luschka pense-t-il 
que cet organe pourrait bien être l'intermédiaire entre les nerfs sympa- 
thiques des deux moitiés du corps. 

Dans ce même ouvrage, M. Luschka étudie l'organe découvert par lui 
sous l'extrémité coccygienne de la colonne vertébrale, et auquel il a donné 
le nom de glande coccygienne. Ce petit organe, dont l'existence est con— 
stante, parait être placé relativement au fil terminal de la moelle, comme 
l’hypophyse relativement à l’infundibulum. En outre, il est composé his- 
tologiquement comme le lobe antérieur de l’hypophyse, et recoit des nerfs 
provenant des’extrémités inférieures des deux sympathiques. Ces circon- 
stances ont décidé M. Luschka à rapprocher l’un de l’autre deux organes 
si distants du reste par leur position anatomique. 
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30. —— CocnsTREAM (W.); EFFETS DES AGENTS ANESTHÉTIQUES SUR LES 
PLANTES SENSITIVES. (Trans. of the Botan. Society of Edinburgh, 
tome VI, 1860.) 


L'auteur a exposé des sensitives (Mimosa pudica) et des fleurs de Ber- 
beris et de Stylidium à l’action du chloroforme, de l'amyléne, de l’éther 
sulfurique et de l’éther chlorique. Il n’a obtenu aucun résultat anesthé- 
tique au moyen du contact de ces substances, mais il n’en a pas été de 
même au moyen des vapeurs. Ordinairement, lorsque les doses étaient 
faibles, les folides de la sensitive se fermaient plus ou moins; ensuite, 
elles se relevaient, comme si la plante s'était accoutumée. On sait déjà 
que les sensitives transportées dans une voiture finissent par reprendre 
leur position, comme si elles s'accoutumaient aux secousses. Une sensitive 
a été placée dans un récipient de 345 pouces cubes, avec deux minimes 
de chloroforme. Après cinq heures, on l’a sortie avec ses folioles fermées. 
Le jour suivant, elles étaient de nouveau étalées, et la plante paraissait 
en bon état, mais quand on la touchait, la sensibilité de la plupart des 
feuilles était nulle. Le troisième jour elle était revenue. De même, pour 
une plante exposée à un minime de vapeur pendant seize heures ; ce n'est 
que le troisième jour qu'elle recouvre ses facultés. Des effets analogues 
ont été obtenus par l’auteur sur les étamines de Berberis, tandis que les 
Stylidium n'ont rien offert de semblable. 

Nous ne voulons point contester des faits qui paraissent avoir été bien 
observés, et qui n’ont rien en eux-mêmes d'improbable, mais nous nous 
défions beaucoup des raisonnements qu'on peut en déduire et qui semblent 
avoir dirigé l’auteur. Les végétaux n'ayant rien qui ressemble au système 
nerveux des animaux, il n’y a pas plus d'intérêt à étudier les effets du 
chloroforme que de toute autre substance chimique. S'il agit, ce ne peut 
être que par des moyens complétement différents de ceux qui existent dans 
le règne animal. On sait d’ailleurs que les mouvements de la sensitive, 
comme ceux moins apparents de beaucoup d’autres plantes, tiennent à la 
circulation des sucs dans le tissu; en particulier à la turgescence rela- 
tive des cellules dans les pétioles et les supports des folioles. Sans doute, 
ilest difficile, ou impossible, dans une foule de cas, d'expliquer pourquoi 
tel tissu se gorge de liquide, et comment cela produit des effets rapides, 
mais que la cause des phénomènes soit telle, c’est ce dont on ne peut 
guère douter. Une fois ce principe général reconnu, il n’y a rien de sur- 
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prenant à ce que des substances énérgiques influent sur la circulation des 
sucs, encore moins à ce que la circulation ayant été troublée, elle ne 
puisse se rétablir que lentement. A ce point de vue, il ne faut plus parler 
d'habitudes, ni dire que les plantes s’accoutument, pas plus qu'il ne con- 
vient d'employer les termes usités pour les phénomènes anesthétiques des 
animaux. [l ne faut, du moins, les employer que comme des termes figu- 
rés, nécessaires peut-être à cause de la pauvreté des langues, comme le 
sont déjà ceux de sommeil des feuilles, irritabilité, etc., sans leur donner 
un sens exact, correspondant au sens ordinaire en physiologie animale. 


31. — SENDINER ; DIE VEGETATIONS-VERHÆLTNISSE DES BAYERISCHEN 
WALDES... LES CONDITIONS RELATIVES DE LA VÉGÉTATION DANS 
LA FORÊT BAVAROISE EXPOSÉES SELON LES PRINCIPES DE LA GÉO-— 
GRAPHIE BOTANIQUE. (Un volume in-8° avec huit planches. Munich, 
1860.) 


Otto Sendtner, enlevé trop jeune à la science et à ses amis, avait pré- 
paré de nombreux matériaux de géographie botanique pour faire suite à 
son ouvrage sur la Bavière méridionale, publié en 1854. MM. W. Gum- 
bel et Radikofer ont eu en mains ses notes et ses manuscrits, et trouvant 
à peu près achevé un travail considérable sur la partie boisée de la Ba- 
viére qui est à lorient de Ratisbonne, ils en ont fait le volume actuel, 
dont nous nous proposons de donner un aperçu. 

La première partie est purement géographique. Elle contient des ren- 
seignements détaillés sur la position, l'étendue (30 milles géogr. carrés), 
l'élévation, l'hydrographie, la température et l'humidité, enfin la nature 
physique et chimique du sol dans les diverses parties du territoire. Cette 
dernière condition, de la nature minéralogique des terrains, est exposée 
avec beaucoup d’étendue et de précision, l’auteur ayant toujours attribué 
au sol une grande importance sur la distribution des végétaux. 

La seconde partie est consacrée à l’énumération des espèces, avec leurs 
localités dans le territoire, la nature du sol pour chaque localité, le degré 
d’abondance dans le pays en général et dans chaque localité en particu- 
lier. Tous ces documents paraissent recueillis avec soin, et sont réunis 
sous une forme claire et facile à consulter. 

Enfin, la troisième partie est consacrée aux relations et conditions de 
la flore. C'est là qu'on devrait trouver toutes les considérations relatives 
à l'influence des conditions extérieures sur la végétation du pays, mais il 
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s'en faut de beaucoup que l’auteur ait envisagé la question dans son en— 
semble et sous ses différentes faces. Ce qu'il a fait avec le plus de soin, 
c’est de comparer les espèces du territoire dont il s'occupe avec celles des 
contrées adjacentes. Il résume les espèces communes ou particuliéres à 
ces diverses contrées en les groupant en grandes classes (Dicotyled. Mo- 
noc.), mais non par familles. Le nombre des espèces dont la limite sep 
tentrionale, orientale, ete., se trouve dans le pays, s'élève à 88, et l'au- 
teur les énumère en donnant des preuves. Les limites, dans le sens ver- 
tical, sont naturellement plus nombreuses. L'ouvrage contient à cet égard 
des tableaux de chiffres qui seront utiles à consulter, mais la discussion 
de ces faits manque complétement. On se demande pourquoi l’auteur s’est 
donné tant de peine pour constater les températures moyennes et extrêmes, 
par année et par mois, puisque ses idées ne le portaient à rechercher l'in- 
fluence des causes de température sur la limite des espèces horizontale- 
ment et verticalement. Wahlenberg, il y a quarante ans, était plus avancé, 
et si le directeur distingué de l'observatoire de Munich, M. Lamont, a 
admis depuis longtemps l'importance de la durée des températures au- 
dessus de chaque degré, ce que beaucoup de botanistes ignoraient mal- 
heureusement, comme le remarque M. Sendtner (p. 27), nous ne voyons 
pas pourquoi lui, qui connaissait ces travaux, n’a pas essayé de les appli-- 
quer. Au surplus, nous ne voulons pas insister sur les nombreux déficits 
de l'ouvrage d'un homme que sa mauvaise santé avait empêché de tra- 
vailler depuis plusieurs années. Il a réuni des matériaux intéressants, qui 
paraissent fort exacts ; s’il avait joui de la plénitude de ses facultés dans 
les dernières années de sa vie, il est probable que les ouvrages de géo- 
graphie botanique publiés alors auraient étendu ses idées et l'auraient en 
gagé à scruter avec plus de soin les causes variées des phénomènes. 


32,— D' BuHsE ; AUFZÆHLUNG DER AUF EINER REISE... ENUMÉRATION 
DES PLANTES RÉCOLTÉES DANS UN VOYAGE AU DELA DU CAUCASE ET 
EN PERSE, rédigée avec la collaboration de M. le docteur Edmond 
Boissier, de Genève. (Un volume in-4°, Moscou, 1860, formant le 
tome XIIe des Nouveaux mémoires de la Société impériale des na- 
turalistes de Moscou.) 


Le voyage du docteur Buhse est, avec celui de M. de Bunge, un des. 
plus intéressants qui se soient faits au midi de la mer Caspienne depuis 
plusieurs années. M. Buhse a passé d’Erivan à Tabriz, capitale de l’Ader- 
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bidchan ; ensuite il a gagné le midi de la mer Caspienne, et il a parcouru 
entièrement les provinces du Ghilan et du Masenderan. Après avoir visité 
la haute montagne du Demavend, il est allé vers l'extrémité sud-est de Ja 
Caspienne, à Asterabad ; et de là par de Chorassan et le grand désert du 
Kubistan, il a gagné Ispahan. La carte qui accompagne son ouvrage in- 
dique, par des teintes, la vaste région boisée qui s'étend au midi de la 
mer Caspienne, sur le versant nord des montagnes de la Perse, les som- 
mités où se trouvent les prairies alpines, les districts couverts de buissons, 
les prairies et quelques localités où se trouvent des conifères éparses. La 
forêt du littoral est plus vaste que toutes ces autres stations, et une seule 
région est plus étendue, c’est celle des déserts qui occupent une grande 
partie de la Perse orientale. 

Dans une première division du volume, l’auteur indique, assez briève- 
ment, les traits principaux de la végétation dans les différentes provinces 
qu'il a traversées. [Il a donné tous ses soins à l’énumération des espèces, 
comme le titre l'indique, et c'est grâce à la collaboration de M. Boissier 
qu'il à pu être certain de la détermination de ses plantes, l'herbier de 
M. Boissier étant le plus riche qui existe en plantes d'Orient et le plus 
exact quant à leur nomenclature. Cent cinquante-cinq espèces ont été 
considérées comme nouvelles, et sont décrites au moins par une phrase; 
quelques-unes sont figurées dans les dix planches qui terminent le volume. 
Les additions les plus considérables en fait d'espèces nouvelles sont une 
vingtaine d’Astragalus, 23 composées, 12 crucifères, 10 ombelliféres, 
8 scrophularinées, etc. Toutes ces espèces nouvelles se rapportent à des 
genres connus. 

La proportion des espèces par famille ne vaut pas la peine d'être re- 
levée, puisque le voyage a été fait au travers de régions très-différentes, 
et que l’énumération n'est complète pour aucune. On ne peut cependant 
s'empêcher de remarquer certaines bizarreries, par exemple le petit 
nombre des conifères (7 espèces), dont aucune n'appartient aux genres 
Pinus ou Abies. Le catalogue des plantes de Talysch, par Hohenacker, 
n'indique également aucune espèce de ces deux genres, et sous ce rap- 
port, les montagnes au midi de la mer Caspienne ne ressemblent en au- 
cune facon aux montagnes de l'Inde ni même au Liban. 

Lorsqu'un voyageur botaniste revient de ces contrées de l'Asie occi- 
dentale qui ont été le point de départ des peuples européens, on lui de- 
mande avec empressement s’il a rencontré à l’état sauvage quelques-unes 
des espèces cultivées dont l'origine est inconnue. M. de Bunge était pré- 
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occupé de cette recherche, et nous a dit n'avoir rien découvert qui ne 
fût connu. M. Buhse n'indique aucun. Trititum, Hordetum ou autre gra- 
minée de nos cultures, mais une chose bien extraordinaire, c’est qu’il 
affirme (p. xLvit et p. 80), que le pêcher Persica vulgaris croît à l'état 
spontané dans la province de Ghilan, au midi de la mer Caspienne. M. Buhse 
paraît cependant ne lavoir récolté qu'en fleur, et comme les autres voya- 
geurs n'en parlent pas, il est encore permis de douter. Une foule d’in- 
dices historiques avaient fait présumer jusqu’à ce jour que le pêcher, malgré 
le nom donné à son fruit par les Romains, serait originaire de Chine et au- 
rait été transporté en Perse quelques centaines d'années avant notre ère*. 
L'’espéce est peut-être devenue sauvage dans le Ghilan, par une consé- 
quence des cultures, comme la vigne s'est répandue en Europe de l'est 
à l’ouest, et peut-être aussi l'olivier. Il y a des cas dans lesquels une 
plante devenue sauvage (verwildert, comme disent les Allemands) est 
bien difficile à distinguer d'une plante originelle du pays. La découverte 
de M. Buhse ne tranche donc pas la question aussi nettement que son 
assertion pure et simple pourrait le faire penser. Il ne mentionne pas 
l'abricotier (Prunus Armeniaca), qui paraît être sauvage autour du Cau- 
case. Le cognassier (Cydonia vulgaris) est sauvage au midi de la mer 
Caspienne, mais on le connaissait dans des pays analogues. Il en est de 
même du melon (Cucumis melo), que M. Buhse à trouvé sauvage, dans 
un bois près de Rescht, et que d’autres auteurs avaient indiqué au midi 
du Caucase. 


33. — E. Duranp; A SKETCH, etc. ESQUISSE DE LA BOTANIQUE DU 
BASSIN DU GRAND LAC SALÉ D'UTAH. (Brochure in-4° tirée des Mé- 
moires d'une Société américaine non indiquée.) 


L'auteur a comparé les collections: de plusieurs voyageurs américains 
qui ont herborisé autour du grand lac salé dans le pays des Mormons. 
Déjà le professeur Torrey avait publié les espèces rapportées par Frémont 
et autres; M. Durand en a fait usage en étudiant plus particulièrement les 
plantes recueillies par le lieutenant Kane. Celles-ci lui ont permis de dé- 
montrer certains faits de géographie botanique, savoir : 1° que plusieurs 
espèces croissent exclusivement dans les terrains salés autour du lac Utah, 
tandis que d’autres ne s’y trouvent jamais ; 2° que ces dernières appar- 


1 Voir Alph. De Candolle, Géographie botanique raisonnée, p. 881. 
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tiennent à la flore des parties adjacentes de l'Orégon ; 3° que l’uniformité 
des collections faites par quatre voyageurs différents indique une Végé- 
tation moins variée que celle des contrées voisines. 

La flore des plaines autour du lac est bornée à peu près à une dou- 
zaine d'espèces vivaces ou ligneuses d’une couleur glauque fort triste. Les 
plus apparentes de ces espèces sont les Sarcobatus vermiculatus (pulpy 
thorn de Lewis et Clarke), Grayia polygonoïdes (grease wood) et autres 
chénopodiacées ; quelques Antemisia (sauges des voyageurs américains) et 
la fameuse graminée Bunch grass, dont les caractères et le nom botani- 
ques restent à déterminer. La flore des vallées et des montagnes voisines 
ne présente rien de particulier : dans les endroits bas et humides, des 
saules, des rosiers, des Equisetum, des violettes, des anémones ; sur les 
pentes des collines des légumineuses, rosacées, onograriées, composées, 
borraginées, polémoniacées, etc. ; enfin, sur les hauteurs, diverses espèces 
de Phlox, à feuilles pointues, un Eriogonum rouge et des conifères ra 
bougries. 

Il semble assez probable que les abords du lac ont été jadis au-dessous 
de l'eau, car ils s'étendent aujourd’hui en une vaste plaine, de quelques 
pieds seulement au-dessus de l’eau, saturée de matières salines. Quand il 
pleut, c’est de la boue ; quand la sécheresse vient, c’est une croûte bril- 
lante de cristaux, qui ressemble à un terrain couvert de blanche gelée. 
Plus loin, vers l’ouest, s’étend le vaste désert d'Utah. On comprend la 
pauvreté de cette région en espèces végétales. Au contraire, à l’est de la 
ville des Mormons, il y a des vallées, des collines couvertes de verdure, 
s'étendant sur un espace de 744 milles carrés, et là se trouvent les neuf 
dixièmes des espèces de la flore du pays d'Utah. 

L’énumération des espèces, faite selon les feuilles naturelles, n'indique 
aucune espèce nouvelle. Elle n’est pas complète comme flore ; il y a même 
des familles tout à fait négligées, où les matériaux manquaient, par con- 
séquent il serait inexact de s'attacher à la proportion des diverses familles 
et au nombre total qui se trouve énuméré. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 


SOUS LA DIRECTION DE M. LE PROFESSEUR FE. PLANTAMOUR 


pendané le mois de Février 1861. 


Dee 


Le 4er, brouillard tout le jour. 

CR id. le givre déposé dans le pluviomètre pendant les cinq jours 
précédents a donné 0,7mm d’eau. 

4, brouillard depuis 6 h. du soir. 

5, brouillard jusqu’après 8 h. du matin; le givre déposé dans le pluviomètre 
depuis la veille a donné 0,3mm d’eau. Dans la soirée de 6h.à8h. 
belle lumière zodiacale. 

7, brouillard depuis 9 h. du soir. 

8, brouillard tout le jour. 

9, brouillard jusqu’à midi. 

18, couronne solaire de 9 h. à 10 h. 30 m.; halo solaire de 9 h.à 2h.; de- 
puis 3 h. 30 m. à 5 h. on voit par moments les deux parhélies, le halo 
ordinaire étant invisible. 

19, faible halo solaire de 1 h. 30 m. à 2 h. 15 m. ; on voit aussi faiblement 
les parhélies : halo lunaire et couronne lunaire dans la soirée. 

20, halo lunaire et couronne lunaire à plusieurs reprises dans la soirée, 

21, halo lunaire toute la soirée, 

22, halo lunaire et couronne lunaire à plusieurs reprises dans la soirée, 

23, halo solaire partiel de 14 h. 30 m. à midi. 

24, faible halo lunaire et couronne lunaire à plusieurs reprises dans la soirée. 

27, de 3h. 45 m. à 4h. 15 m. on voit le parhélie à l'Est du soleil, 

28, halo solaire de 2 h. à 3 h. 30 m. 


Valeurs extrêmes de la pression atmosphérique observées dans le courant du mois. 
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Paromètre. 
Hauteur | Écart 
moyenne RER 
des 24 h. | normale. 

{ millim.| millim. 
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725,22 | — 1,72 
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726,94 + 0,41 
725,15 | — 0,7: 
724,33 | — 2,10 
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727,03 | + 1,19 
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Tension de la vap' {Fraction de saturation en mille! Pluie ou Neige 
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tension 
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1000 | 4000 
860 | 1000 
910 | 1000 
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Gh.m. Sh.m. 10h.m. Midi. 2h.s. 4h.s. G6h.s. 8h.s. 410h.s. 
Baromètre. 
mm m mm mm mm mm nmim mm mm 
tre décade, 729,19 729,44 729,49 725,15 728,35 728,08 728,13 728,98 728,29 
de » 72491 725,16 725,27 725,01 724,34 124,95 724,47 724,80 725,35 
5e » T2H4 726,32 726,42 726,29 795,45 723,19 725,30 725,17 126,35 
Mois... 726,71 121,02 727,11 726,85 726,09 125,89 126,02 126,34 126,16 
Température. 
o o o o o Ô o Le) Le} 
tre décade, — 1,43 - 1,30 +0,46 +2,25 +3,50 +3,34 +2,20 +1,67 + 0,60 
De Oo» +057 +0,62 +955 +435 +597 +595 +404 +2,91 + 1,88 
5e » +4 +465 +619 +8,51 +987 +981 +7,76 +7,06 + 6,08 
Mois... +0,98 +1,09 +2,85 +4,82 +5,93 +5,87 +4,44 +3,65 + 2,62 
Tension de la vapeur. 
In mn mm nmim mm mm mm nim Dim in m 
fredéende, 407 4,13 4925 4,50 469 4,78 461 4,70 4,1 
2. HG Au) 480 SOH "487 ‘485 5,08 / 486 0 Es 
RD SU 567 585 6,16 6,0 5,92 6,07 6,45 | 6G07 
Mois 1,68 4,68 4,90 5,17 5,16 5,13 5,20 5,11 4,95 
Fraction de saturation en millièmes. 
ire décade, 979 986 903 841 818 839 865 907 923 
de » 911 921 865 801 727 127 828 862 86 
3e » 917 890 829 739 670 650 7170 816 862 
Mois 937 935 868 7198 743 745 824 865 885 
Therm. wiu. Therm.max. Clarté moy.  Eaudeplue Température  Limmmètre. 
du Ciel. ou de neige. du Rhône. 
o o m m 0 p 
1re décade, - 2,49 + 4,54 0,83 2,9 4,03 27,4 
HOOMEN = DS +6,42 0,66 12,4 4,73 27,1 
3e » +3,84  4H0,45 0,92 6,6 3,40 97,7 
Mois = 0,09 ‘+ 6,90 0,79 21,9 4,02 27,4 


Dans ce mois, l’ 


air a été calme 4 fois sur 100. 


Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 0,65 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est S. 230,9, O. et son inten- 
sité est égale à 21 sur 100. 
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TABLEAU 


DES 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


TAITES AU SAINT-BERNARD 


pendant le mois de Février 1S6G1. 


Hauteur de la neige tombée pendant le mois de Février: 905n, répartie 


comme suit : 

Lé 6: 15 mm 
FE 10 
8. 70 
9. 185 

11. 20 
413. 5) 
15. 95 
16. {0 
20. 70 
SA LE 65 
23 185 


psinof 


SIOu n 


OBSERVATIONS 


290 


BAROMÈTRE réduit à 0°. 


8h. m.! Midi. |4b.s. 
imillrn, ail illin 
571,22 | 574,63 | 571,47 
911,32 | 571,30 971,27 
971,42 | 570,69 270,95 
968,37 | 567,78 967,21 
565,98 | 565,60 | 564,74 
563,54 | 563,29 | 562,38 
360,22 | 559,26 299,00 
999,01 | 538,85 D08,02 
964,92 | 554,19 594,03 
999,42 | 560,06 D59,99 
552,21 | 547,93 | 547,80 
991,01 | 553,09 D54,48 
560,73 | 561,54 | 562,11 
566,79 | 567,30 | 567,18 
565,59 | 565,17 | 564,24 
561,98 | 561,91 | 561,60 
361,87 | 560,93 | 560,19 
558,48 | 5h77 | 558,88 
960,45 | 560,59 | 561,12 
963,20 | 563,40 | 563,64 
565,18 | 565,64 | 565,58 
565,83 | 565,44 | 563,20 
563,94 | 562,86 | 562,61 
360,71 | 561,19 561,29 
560,69 | 561,35 | 561,78 
562,47 | 562,88 | 562,99 
563,31 | 562,96 | 562,79 
561,45 | 561,19 | 560,83 


8h. s. 18 h w. 


nl 

571,86 
571,95 
570,45 
567,11 
564,39 
562,20 


555,7: 
559,29 
547,55 
536,61 
563,66 
367,29 
364,00 
561,85 
360,29 
559,21 
561,97 
564,49 
565,84 
565,12 
561,63 
561,76 
561,81 
563,52 
562,90 
561,49 


Saint-Bernard. — 


TEMPÉRATURE EN DEGRÉS CENTIGRADES. HYGROMÈTRE. 
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Moyennes du mois de Février 1961. 


6h.m. 8h.m. 10h.m. Mid 2hs. 4b.s Gh.s 8h.s. 10hs 
Baromètre. 


ire décade, 564,37 361,51 564166 56496 563,97 563.92 564,04 563,97 363,93 
2e » 36012 56023 360,28 560,06 560,00 360,12 560,49 560,69 360,87 
de » 36264 56293 363,06 562,94 562,81 56288 563,01 563,01 563,14 


Mois .. 562,36 562,54 562,64 562,39 562,22 562,27 562,48 562,52 562,61 


Température. 
e a » e" o o e o o 
ire décade, - 6,01 - 5,96 - 4,48 - 3,36 — 4,39 - 3,02 - 5,49 - 6,33 - 6,68 
2e On 969 - 949 - #42 - 695 - 6,76 — 8,13 9,08 - 9,12 — 9,47 
3e » 6,30 - 3,62 - 466 - 416 - 3,80 — 4,91 — 5,99 - 6,24 -— 6,72 


Mois... — 7,41 - 712 - 5,94 — 4,87 -— 5,06 - 6,10 - 6,91 - 7,30 -— 7,69 


Hygromètre. 


Therm. min. Therm. max. Clarté moy. du Ciel. Eau de pluie ou deneige. 


L] Li mm 

Are décade, — - 2,20 0,34 23,2 
ge . » — - 5,23 0,70 13,0 
mn s at 0,85 42,9 
Mois... — = JA 0,63 81,1 


Dans ce mois, l’air a été calme 0 fois sur 100. 

Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 0,34 à 1,00. 

La direction de la résultante de tous les vents observés est S. 450 O., et son intensité 
est égale à 65 sur 100. 
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GÉOLOGIE PRATIQUE DE LA LOUISIANE 


Par M. R. THOMASSY !. 


Après avoir lu l’intéressant mémoire que M. Thomassy a pu- 
blié en 1860 sur l’hydrologie du Mississipi?, nous attendions 
avec impatience son ouvrage sur la géologie de la Louisiane. 
Notre désir de prendre connaissance de ce livre était d’autant 
plus grand, qu’occupé depuis quelque temps de la rédaction 
d’un travail du même genre sur l’hydrologie du Mexique, 
nous espérions y trouver des faits à l’appui de nos observations. 
Notre attente n’a pas été déçue, et, en venant rendre compte 
de cette importante publication qui jette un si grand jour sur 
plusieurs causes essentielles de la modification incessante de 
notre globe, nous nous empressons d'exprimer à l’auteur tout 
le plaisir que la lecture de son livre nous a fait éprouver. 

On trouve daiis cet ouvrage un nouvel argument à ajouter 
à tant d’autres, à l’appui de la théorie rationnelle dite «des 
causes actuelles, » théorie qui semble devoir proscrire de plus 
en plus l'hypothèse des grandes catastrophes géologiques, pour 
substituer à ces dernières l’action lente mais infiniment pro- 
longée des agents telluriques que nous voyons chaque jour 
fonctionner sous nos yeux. 

La Louisiane est peut-être le seul Etat de l'Amérique du 
Nord dont on ait entièrement négligé l’étude géologique, ce qui 
s'explique sans doute par le peu d’attrait qu'offre en apparence 
lPuniformité de son sol diluvien et marécageux. Toutefois, si la 
plus grande partie de sa surface est exclusivement composée 


* Paris, 1860 ; 1 vol. in-4° avec cartes et planches. 
* Bulletin de la Société géologique de France. 


Archives. T. X. — Avril 1861. 19 
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d’alluvions, on trouve dans les monts Washita une collection 
de roches suffisamment variées pour attirer l’attention du géo- 
logue minéralogiste. Mais lors même qu’il n’en serait pas ainsi, 
celle vaste contrée n’offre-t-elle pas un intérêt suffisant, 
comme territoire gagné sur la mer; et ne voit-on pas un 
vaste sujet d'étude dans la masse des alluvions qui s’y don- 
nent rendez-vous, quoique formés d'éléments arrachés aux 
différentes régions d’un bassin de plus de mille lieues de lon- 
gueur, et d’une étendue de 2882460 kilomètres carrés, aux 
chaînes des Alleghanis comme aux vallées les plus reculées 
des Montagnes Rocheuses ? Envisagée ainsi, la Louisiane de- 
vient un monument grandiose construit des dépouilles de tout 
un continent. La masse de bois qui s’enfouit journellement 
dans cette contrée ou dans le fond de la mer qui lui sera un 
Jour acquis, nous fait assister en spectateurs à la formation 
des dépôts de lignites, et c’est dans la Louisiane qu’on sur- 
prend le secret de tant de formations géologiques anciennes 
sur le mode d’origine desquelles la simple observation ne per- 
mettait que des conjectures. Le livre de M. Thomassy vient done 
combler une grande lacune que la science américaine n'aurait 
pas dû laisser subsister jusqu'ici. 

Aborder la géologie de la Louisiane, c’est s’engager à en 
étudier l’hydrologie, car dans la description d’un pays sorti 
tout entier du sein des eaux, on rencontre toujours directe- 
ment l’eau comme cause première et universelle. Ces quelques 
mots sufliront pour faire comprendre comment ce traité de 
géologie est avant tout un traité d'hydrologie *. 

L'auteur divise son ouvrage en trois parties. Dans la pre- 
mière 1l traite de l’hydrologie générale, surtout en vue du Mis- 
sissipl. La seconde est consacrée au bas Mississipi et au sol 
diluvien de la Louisiane. La troisième se compose d’une série 
d'applications ingénieuses des observations qui précèdent au 


‘ M. Thomassy semble cependant annoncer un second volume, quoique 
celui dont nous avons à parler ici ne porte pas de numéro. 
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desséchement de la Louisiane, à l’endiguement des fleuves dans 
les pays bas, à l’agriculture, etc. Nous n’analyserons ici que 
les deux premières parties, qui rentrent seules dans le cadre de 
la géologie hydrologique proprement dite. 


PARTIE GÉNÉRALE. 


La basse Louisiane passe, en général, pour un simple pro- 
duit du Mississipi, mais des études approfondies montrent qu’il 
faut rechercher dans un concours des causes plus nombreuses 
la création de cette province. Les eaux de la mer et les vents 
ont une large part aussi dans le phénomène des atterrisse- 
ments et l’action volcanique elle-même n’y a pas été étrangère. 
Néanmoins le fleuve a bien la plus large part dans l’enfante- 
ment du sol nouveau. C'est lui qui a créé et qui augmente cha- 
que jour avec une si merveilleuse rapidité ce long môle de boue 
qui s’avance à plusieurs lieues dans le golfe du Mexique. 
D'abord il forme dans la mer des bas-fonds qui se couvrent 
d’une forte végétation de plantes aquatiques et de véritables 
forêts de roseaux. Chaque année la crue du fleuve ensevelit 
leurs tiges sous une épaisse couche de limon qui, en s’y fixant, 
élève le fond d’une quantité variable, et sert de sol à une nou- 
velle végétation, sur laquelle viendra se déposer un nouveau 
lit d'argile. Les débris des forêts, entrainés à la mer et re- 
foulés par la vague, ou entassés sur les battures du fleuve se 
réunissent en radeaux ou forment des amas puissants qui, bien- 
tôt recouverts de limon, servent de sol à d’innombrables plantes. 
Les rives du fleuve, toujours plus exposées aux causes d’atter- 
rissement que d'autres lieux plus éloignés, s’élèvent ainsi rapi- 
dement, et, grâce à celte circonstance, le Mississipi a fini par 
couler au sommet d’une colline d'irrigation. Il en est résulté 
que ces rives sont devenues la partie la plus sèche et la plus 
cultivable de la basse Louisiane, et qu’elles se sont recouvertes 
des plus belles plantations du pays. 
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Grâce à cette structure, les débordements qui franchissent 
les rives du fleuve, ne peuvent plus rentrer dans son lit. Les 
eaux qui le quittent sans retour suivent alors des canaux innom- 
brables nommés bayous, traversent des étangs et forment ainsi 
des espèces de rivières en chapelet. Les bayous se comportent 
à leur tour comme l’artère dont ils émanent : leurs rives s’élè- 
vent, et, en débordant, ils donnent naissance à des bayous de 
second ordre qui s’alimentent de la même manière que ceux 
de premier ordre par les eaux sans retour d’autres bayous. 
Mais à côté de ce travail superficiel de la rivière il ne peut 
manquer d'exister un fonctionnement souterrain très-puissant 
comme du reste partout ailleurs sur notre globe. 

La Seine n’écoule, d’après de récents caiculs, qu’un huitième 
de l’eau tombée dans son bassin, et le Mississipi ne semble en 
écouler qu’un dixième d’après des observations faites en Amé- 
rique‘, et les calculs qu’elles ont dictés. L’infiltration des eaux 
tombées, et, par suite, l'écoulement souterrain, doivent donc 
être très-considérables. Franklin déjà fut frappé de ce fait, et il y 
voyait la cause des tremblements de terre. Cette opinion n’é- 
tait, il est vrai, qu’une pure hypothèse, mais il n’en reste pas 
moins établi que l’écoulement secret est une des circon- 
stances les plus essentielles de l’hydrologie. 

Malheureusement cette science est encore dans l’enfance. 


1 Ce point de départ n’est pas suffisamment bien établi. Rien n’est plus 
sujet à erreur que le jaugeage des rivières, et les observations pluviomé- 
triques. sont loin d'avoir donné des résultats certains aux États-Unis. 
D’après M. Ellet, de l'Académie scientifique de la Nouvelle-Orléans, il 
tombe dans la basse Louisiane 133 centimètres de pluie par an; dans le 
bassin de l'Ohio 92, et dans les déserts de l'Ouest seulement 2. Ce der- 
nier chiffre explique la pauvreté des rivières occidentales. L’Arkansas ne 
peut se remonter en pirogue qu'à 80 kilomëtres, et Boone l'a quelque- : 
fois trouvée à sec à 1200 kilomètres de sa source. La rivière Cimarron fut 
passée inaperçue par Greg. 

Néanmoins, si les chiffres ne peuvent encore être indiqués avec préci- 
sion, le fait général n'en subsiste pas moins, à savoir que le Mississipi 
n’écoule qu'une très-faible fraction de l'eau tombée dans son bassin. 
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Comment mesurer la quotité de l’écoulement secret ? Évidem- 
ment on ne peut que le calculer. Pour cela :l faut connaître 
la quantité d’eau tombée, celle qui s'écoule par les fleuves, 
celle qu'enlève l’évaporation, et de ces trois termes connus 
on déduirà l’inconnue de l'équation. Mais il faut ajouter 
qu'aucun des trois termes ne peut être fixé dans l’état actuel 
de nos connaissances, et qu’il serait essentiel, comme M. 
Thomassy le fait bien sentir, qu’on établit dans ce but un grand 
nombre d’observatoires munis d'instruments appropriés aux re- 
cherches météorologiques exactes. 

L’énorme proportion d’eau qui ne peut s’échapper ni par 
les rivières ni par l’évaporation, doit nécessairement faire re- 
tour à la mer par des courants souterrains, et il serait de la 
plus haute utilité de pouvoir calculer la masse de liquide qui 
circule ainsi à des profondeurs variables. Les infiltrations qui 
s’opèrent sur toute l'étendue des bassins fluviaux introduisent 
une masse prodigieuse de liquide dans le sol. Tantôt l’eau 
rejaillit rapidement à la surface par des sources de toute es- 
pèce ; tantôt elle trouve des crevasses où elle s’engoufire, pour 
remplir des réservoirs souterrains et cheminer par des canaux 
profonds dans lesquels fonctionnent de véritables rivières. 
L'état caverneux des roches calcaires donne partout lieu à 
des courants semblables. Beaucoup de grands fleuves, tels que 
le Rio Colorado et le Rio Grande del Norte, descendent de 
prairies et de steppes dont le sol superficiel est très-sec, et 
sont en grande partie alimentés par des sources provenant des 
infiltrations de l’eau à travers le sol de ces plaines ‘. Les 
grandes dislocations de l’écorce de notre globe offrent à l’eau 
des failles par lesquelles elle pénètre dans les entrailles de 
la terre et s’abaisse à des profondeurs immenses ; les Andes 
en particulier sont criblées de vides souterrains infinis, à 
cause des grandes convulsions que les forces volcaniques leur 


‘ L'auteur ne se trompe point en supposant qu’il en est de même au 
Mexique. 
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ont fait subir *. et par suite du grand nombre des foyers vol- 
caniques autour desquels 1l règne incontestablement une foule 
de cavités à des profondeurs considérables. Chaque vallée, 
chaque thalveg possède, outre son cours d’eau superficiel, 
un ou plusieurs cours d’eau profonds plus considérables que 
celui qui coule à l’air libre. Ces courants, que l’auteur nomme 
courants artésiens, sont souvent superposés à plusieurs étages. 
Près de Dieppe un puits a révélé six nappes superposées : à 
25, 100, 175, 210, 250, 287 mètres de profondeur, toutes 
douées d’une remarquable force ascensionnelle. La présence de 
sources sous-marines abondantes est démontrée par de nom- 
breuses observations ; on a vu en 1857 les eaux de la mer de 
Key-West, sur les côtes de la Floride, s’adoucir de moitié, et 
l’on attribue ce changement à de grandes irrupuüons d’eaux 
pluviales sorties des cavités terrestres. 

La grande circulation aquense souterraine est devenue main- 
tenant une parfaite certitude, quoiqu’on ne puisse l’observer, et 
qu’on en soit réduit aux déductions a priori. Elle est trop évi- 
dente pour qu’il soit nécessaire d’entasser ici les preuves et sur- 
tout de recourir à celles qui pourraient paraître trop hypothétui- 
ques. Ainsi M. Thomassy suppose que la théorie des cavités 
souterraines doit servir à expliquer les seiches de notre lac, les- 
quelles, soit dit en passant, dépassent rarement un pied, et qui 
sont uniquement un phénomène de pression atmosphérique. En- 
core moins, nous semble-t-il, pourrait-on admettre que les sei- 
ches de la Méditerranée soient dues à des irruptions d’eau souter- 
raine. Nous n’avons du reste nullement la prétention de réfuter 
les conclusions de M. Thomassy, et nous ne faisons ici qu’indi- 


1 Nous croyons qu'ici l'auteur s’exagêre l’action volcanique. Les grandes 
dislocations volcaniques sont assez contestables, et, selon nous, il faut bien 
distinguer entre la Cordillère de soulèvement et les volcans dont elle est 
semée ; ceux-ci ne sont qu'une dépendance de la Cordillre pour ainsi dire 
greflés sur elle. Les dislocations de beaucoup les plus grandes ne sem- 
blent pas être du domaine des volcans. Mais ceci ne change rien à la thèse 
hydrologique. 
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quer nos objections à quelques-uns de ses arguments qui nous 
ont paru laisser trop de marge aux supposilions, mais sans vou- 
loir en rien infirmer la force des autres faits qu’il apporte à l’ap- 
pui de ses conclusions. En particulier, l’argument qu'il tire de 
la masse d’eau que rejettent les volcans et de la liaison intime 
qui rattache les phénomènes volcaniques à ceux de l’hydrolo- 
gie, nous parait excellent. 

La question des courants souterrains est une de celles 
qu’il importe le plus d'étudier par sa solidarité avec plusieurs 
sciences. On ne peut négliger d’en tenir compte dans l'étude 
de la paléontologie, dans celle des cavernes et des ossements 
où les restes de l'homme se mélent à ceux des animaux éteints; 
la faune des eaux souterraines intéresse au plus haut point la 
physiologie par les caractères qu’en y remarque, et qui peuvent 
jeter un grand jour sur la métamorphose des espèces, sous 
l'influence du milieu ambiant. 

Mais passons avec l’auteur à l'hydrologie sous-marine, qui 
offre des faits non moins intéressants. L’eau d'infiltration qui 
n'est pas venue sourdre à la surface du sol par les sources, 
ou qui n’a pas été rejetée par les volcans, ne doit pas moins 
faire retour à la mer par des orifices plus profonds. Les sources 
thermales nous prouvent que l’eau peut être chassée vers la 
surface en partant d’une distance immense, et d’ailleurs, les 
profondeurs de la mer fournissent aux sources des issues plus 
faciles, car la pression d’une colonne liquide de plusieurs mil- 
hers de pieds de hauteur doit les faire jaillir avec violence dans 
le fond de ces bassins’. D’autres fois, elle arrive par filtra- 
tion, et amène des matières solides qui, en s’entassant, pro- 


* Nous ne croyons pas cependant qu’elle puisse soulever le fond solide 
de la mer, vu la contre-pression de la mer qui neutralise une partie de 
celle de la colonne d’eau souterraine, et ne lui laisse que la force dont elle 
jouit au niveau de la mer. Il n’y a pas plus de raison pour qu’elle soulève 
le fond de la mer-que des plaines terrestres ; l’eau semble se frayer des 
issues plutôt que de soulever des terrains solides. 
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duisent des îlots sous-marins. Les cordons littoraux ! se for- 
meraient aussi, selon M. Thomassy, par le travail des sources 
minérales chargées de chaux, lagnelle se déposerait en grille 
abondance aux environs de l’orifice. 

La grande presse hydraulique formée par les colonnes d'eau 
souterraines est de nature à produire dans le fond des mers des 
ouvertures immenses, qui servent ensuite à décharger des quan- 
tités d’eau considérables. La masse énorme de liquide doux qui 
peut faire invasion dans les mers de cette manière est prouvée 
par le subit adoucissement de la mer située entre Key-West 
et la Floride, dont en 1857 on a subitement vu diminuer de 
moitié la salure. De bons observateurs ont alors rencontré en 
mer un immense courant d’eau jaune, qui s’étendait sur une 
longueur de trente milles. Or, le Mississipi ne trouble la mer 
qu'à quinze milles de son embouchure. Il faut donc qu’un 
fleuve immense ait débouché dans les profondeurs du golfe 
pour produire cet effet, qui s’est continué pendant des se- 
maines. Tant qu'il dura, les pêcheurs puisèrent en pleine 
mer de l’eau douce parfaitement potable, et jugeaient inutile 
d'en faire provision. En même temps, un flot de poissons 
morts s’échoua sur la côte, tandis qu’on en péchait des es 
pèces qui ne vivent pas dans l’eau salée *. Soit dans le golfe, 
soit dans l'Océan, en avant de la Caroline du Nord, les ingé- 
nieurs hydrographes ont remarqué en plusieurs endroits de 
grands espaces où l’eau de la mer est décolorée, et cela à de 
grandes distances des côtes. Vis-à-vis de Chittagong, à trente- 


* Devant parler en détail de ces cordons dans mon travail sur les eaux 
du Mexique, je ne m'arrête pas à ce sujet qui donnerait lieu à de grands 
développements. 

* Ce cataclysme sous-marin paraît si gigantesque que je ne puis m'em-— 
pêcher d’avoir quelque doute à son égard. 11 faudrait qu’un fleuve de la 
grandeur du Mississipi eût subitement débouché dans les profondeurs du 
golfe ? Ne serait-il pas possible que les eaux du Mississipi, refoulées par 
le Golfstream, eussent une forte part dans l’adoucissement de la mer de 
Key-West ? 
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cinq lieues de toute côte, la mer est sillonnée par un courant 
d’eau douce. Un autre exemple remarquable de l’abondance 
des sources au fond de la mer se voit dans le golfe Persique. 
L'ile Baharem n’a qu'une eau malsaine et salée, et ceux qui 
ne peuvent s’en contenter en envoient prendre au fond de la 
mer, à une lieue du rivage. Deux hommes plongent avec des 
vases bien bouchés attachés à leur ceinture ; arrivés au fond, 
_ils débouchent et emplissent les vases, puis les rebouchent et 
montent : l’eau se trouve fort bonne et douce: elle l’est jus- 
qu’à deux ou trois pieds du fond. — L’immense abondance 
des sources sous-marines est encore démontrée par les eaux du 
Golfstream, dont la salure varie, et dont la température, au dire 
des ingénieurs hydrographes des Etats-Unis, est trop élevée 
pour pouvoir s'expliquer par la simple provenance méridionale. 

L'auteur applique des raisonnements analogues à la mer 
Noire, et montre que le courant du Bosphore ne saurait exister 
sans les fleuves souterrains, qui seuls peuvent élever le niveau 
de la mer Noire, malgré la force de l’évaporation ; il en applique 
d’autres à la Méditerranée, mais nous croyons avec moins de suc- 
cès. Nous regrettons que le cadre de cette analyse ne nous per- 
mette d'entrer ici dans les détails très-intéressants et fort érudits 
dont l’auteur étaie sa théorie, et nous engageons les personnes 
qui s'intéressent aux sciences, à les lire dans l’ouvrage même 
de M. Thomassy, que sa rédaction claire rend accessible à tout 
le monde. Bornons-nous donc à ajouter que l’auteur attribue 
aux nombreuses sources thermales du fond de la mer des dé- 
pôts lithoïdes, pour la plupart calcaires, provenant de sub- 
stances que celles-ci contiennent en dissolution. Bien des fa- 
laises de la Louisiane et d’autres pays, que l’on croit avoir 
subi une grande dégradation, ne sont que les produits à formes 
vagues et bizarres des sources souterraines qui, durant la pé- 
riode diluvienne, é!aient plus abondantes et plus chaudes que 
maintenant, et, par conséquent, susceptibles d'effets plus 
grands. Diverses autres formations géologiques, comme les in- 


302 GÉOLOGIE PRATIQUE 


tercalations de terrains d’eau douce entre des couches ma- 
rines peuvent aussi avoir été produites par les eaux qui, plus 
chaudes, plus acides et plus corrosives dans les temps reculés, 
devaient nécessairement enlever aux couches de la terre ce 
qu’elles déposaient à leur embouchure, et pouvaient ainsi créer 
de grands vides intérieurs, qui ont ensuite été remplis par des 
formations récentes. Les brisants calcaires des côtes pourraient 
aussi avoir une origine analogue. Ces formations sont celles 
que M. d'Omalius d’Halloy a nommées geyseriennes, et qu’il faut 
bien les distinguer des simples tufs formés par les eaux acides 
qui coulent à la surface du sol. Outre ces deux formations, 
on doit encore prendre en considération les dépôts arénacés 
provenant de matières simplement en suspension mécanique 
dans les eaux souterraines; ce sont précisément celles que lon 
a le plus négligées. Nous reviendrons plus bas sur ces dépôts, 
en parlant des atterrissements du Mississipi. 


PARTIE SPÉCIALE. 


L'auteur consacre les premiers chapitres de la géologie pra- 
uque à l’histoire de la découverte de la Louisiane par le sieur 
de la Salle, en 1682, et il en publie la relation inédite d’après 
les manuscrits qu’il a découverts au ministère de la marine, 
ainsi qu’une vieille carte, également inédite, des bouches du 
Mississipi, dressée en 168% par Franquelin, et qui jette un 
grand jour sur les changements qu’a subis la basse Louisiane 
depuis cette époque. 

D’après les beaux travaux de Nicollet, le Mississipi a un cours 
de 2986 milles et une chute de 1680 pieds, mais dans les 
cent derniers milles de son parcours, depuis la Nouvelle- 
Orléans, il n'offre que dix pieds de pente. Il entraine comme 
alluvions les dépouilles opimes d’un bassin de 1200 lieues 
de longueur sur 800 de largeur, qui lui sont amenées par 
1500 affluents. Comme le Nil, ce fleuve majestueux possède 
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une grande profondeur. En hiver, son courant est presque 
insensible, mais pendant la crue annuelle, dont le maximum 
est atteint au mois de juin, ses eaux parcourent jusqu'à six 
milles à l'heure. Il charrie alors d'innombrables épaves arra- 
chées aux forêts qu'il traverse, et celles-ci mettent en général 
deux mois à descendre son cours et deux autres mois à tra- 
verser le golfe, comme le prouvent des bouteilles vides jetées 
dans le fleuve, et retrouvées ensuite sur les côtes de la Flo- 
ride. Le courant marin entraine dans l'Océan une partie de 
ces débris, que l’on voit ensuite s’échouer à Terre-Neuve et 
même en Scandinavie‘. L'immense quantité de bois auxquels 
les eaux du fleuve servent de véhicule sont une des grandes 
causes de la rapidité extraordinaire avec laquelle s’aceroit son 
delta, contrairement à celui du Nil. Toutelois, 1l règne cette 
grande différence entre les deux fleuves que, l'artère de l'E- 
gyple n'étant point endiguée, ses eaux se déchargent de leur 
limon sur les terres qu’elles inondent, tandis que celles du 
Mississipi arrivent encore chargées à la mer. 

Le Mississipi porte le nom de Père des eaux troubles, vu la 
sordidité de ses eaux. Mais ce n’est que depuis sa jonction avec 
le Missouri qu’il mérite cette dénomination. Dans la partie su- 
périeure de son cours, au-dessus des rapides des Moines, il 
est au contraire bleu et limpide et même solide de fond. Le 
Missouri, qui ne cesse de ronger ses rives, entraîne une si 
grande quantité de liman, qu’il se forme dans son lit des atté- 
rissements sur lesquels les navires s’ensablent à tout moment, 
el sa jonction avec le Mississipi suffit pour troubler les eaux de 
ce dernier, et pour en changer entièrement le caractère. 

Il est facile de constater la masse énorme des alluvions aux- 
quels ce vaste courant sert de déversoir. Mais ce qui se révèle 
à l'œil n’est encore qu’une fraction des atterrissements qu'il 


‘ A l’île de Skye (Hébrides), M. L. Necker me montra une feuille de 
palmier qu'il avait ramassée sur la plage et qui était sans doute venue du 
Mexique par la même voie. 
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forme incessamment ; les atterrissements souterrains sont infi- 
niment considérables aussi, comme le font présumer les phé- 
nomènes d'absorption très-remarquables qu'il est facile de 
constater sur divers points de son cours. Dans plusieurs dis- 
triets, le Mississipi et le Missouri coulent sur des couches cal- 
caires de nature caverneuse et crevassée. Autour de Saint- 
Louis, par exemple, et dans l'Etat de Missouri, le sol abonde 
en gouffres béants qui ont jusqu’à cent mètres de diamètre, et 
qui remplissent les fonctions de puits absorbants. On leur 
donne le nom de Sink-holes (trous d’effondrements). Les 
ruisseaux et les eaux de pluie qui s’y précipitent y disparaissent 
sans retour, et dans plusieurs localités on y conduit les eaux 
dont on veut se débarrasser. En 1811, un tremblement de 
terre fut la cause de nombreux affaissements dans les environs 
de la Nouvelle-Madrid (Louisiane), et les ex£avations ainsi 
produites se remplirent d’eau, à tel point que, depuis ce mo- 
ment, la contrée, jadis une plaine, est criblée de lacs et d’é- 
{angs. Ces bassins n’ont aucun écoulement superficiel, mais, 
en revanche, leur écoulement souterrain est prouvé par la suc- 
cion qui se manifeste lorsqu'on y jette des pièces de bois. 
Celles-ci sont entrainées, s’enfoncent sous l’eau, et dispa- 
raissent dans l’abime. Les lacs de la Nouvelle-Madrid sont donc 
évidemment des puits absorbants; plusieurs ont un niveau 
constant, comme le eel foot lake, ce qui montre qu’ils sont 
indépendants du Mississipi, tandis que d’autres montent et des- 
cendent avec les eaux du fleuve, grâce à de secrètes com- 
munications. Cette observation suffit pour prouver qu’il existe 
dans ces régions un grand écoulement profond à travers les 
cavernes des couches calcaires, tantôt vers le lit du fleuve, 
tantôt vers le thalweg souterrain plus profond que celui-ci. 
Mais le fleuve lui-même, en coulant sur des roches crevassées, 
y engouffre une portion de ses eaux. De nombreux sink-holes 
paraissent s'ouvrir au milieu du lit des fleuves, car on observe, 
tant sur le Missouri que sur le Mississipi, des remous en en- 
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tonnoir qui correspondent à des gouffres ouverts dans le lit, 
et l'absorption par de nombreux abimes est aussi démontrée 
par le fait que les eaux du fond obéissent par place à un cou- 
rant plus rapide que celles de la surface, tandis que dans l’état 
normal des choses, c’est toujours le contraire qui s’observe. 
Mais la plus grande cause de déperdition du fleuve réside dans 
l’immense écoulement souterrain de la basse Louisiane. Cette 
contrée est, pour ainsi dire, établie sur un radeau; c’est un 
pays flottant. Un puits artésien, foré à la Nouvelle-Orléans, a 
donné de la boue liquide à une petite profondeur, et à 43” 
on rencontra l’eau qui s’éleva jusqu’au niveau du sol. Or, il 
esL. à remarquer que les grandes inondations du Missouri tes- 
tent souvent inaperçues à la Nouvelle-Orléans, ce qui ne peut 
s'expliquer que par une immense déperdition subie en route 
par le fleuve. Il faut donc qu’une partie de son contingent 
s'écoule à travers le sol de la Louisiane par-dessous le radeau 
sur lequel repose le sol alluvial. Enfin, au moment des crues, 
les bouches du fleuve ne sont pas inondées, ce qui est encore 
une contradiction à l’appui des écoulements secrets ‘. 

Ceci posé, il faut nécessairement en conclure que l’eau ex- 
cessivement trouble qui coule sous le sol de la basse Loui- 
siane ne peut manquer de produire des atterrissements souter- 
rains très-considérables. C’est en effet ce qu’on observe dans 
les prairies tremblantes, espèces de radeaux chargés d’une vé- 


! Cette assertion concorde avec le jaugeage du Mississipi par M. Ellett, 
qui confirme en tous points les observations ci-dessus 
D'après ce jaugeage, le fleuve débiterait pendant les crues : 


En amont de l'embouchure de l’Ohio..... 28,082 mèêtres cubes. 
En aval de cette embouchure... ........ 33,906 » 
Plus bas, à Memphis, seulement ........ 26,260 » » 
En aval du confluent de la rivière Rouge.: 31,182 » » 
A la Nouvelle-Orléans. ............... 27,260 » » 


Donc, depuis l'embouchure de l'Ohio, la quantité d’eau qui s'écoule 
par le lit du fleuve va toujours diminuant, et même après avoir reçu la 
rivière Rouge le Mississipi jauge moins d’eau qu’au confluent de l'Ohio. 
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gélation marécageuse, et qui sont issus des iles flottantes qui 
prennent naissance dans les lacs. En pratiquant un trou dans 
le sol de ces prairies, on trouve immédiatement l’eau du lac 
souterrain, et on peut ainsi se procurer le plaisir de la pêche 
au milieu des pâturages. Peu à peu ces prairies tremblantes 
se consolident ; l’ean qui les portait se remplace par de la 
boue, puis par de la terre, et ainsi le lac souterrain finit par 
se transformer en terre ferme. 

Mais les eaux souterraines viennent aussi former des alln- 
vions superficielles sous d’autres formes, et la découverte de 
ces atterrissements est l'une des plus intéressantes observations 
de M. Thomassy. 

Sur les côtes du delta, tant sur les terres déjà formées qu’au 
fond de la mer, on rencontre un grand nombre de sources 
boueuses douées d’une assez grande force ascensionnelle. On 
leur donne le nom de mud-springs. La boue qu’elles rejettent 
crée, en s’amassant autour de leurs orifices, des collines d’al- 
luvions plus ou moins solides, qui prennent souvent naissance 
au-dessous des flots, mais qui finissent par s’élever à plusieurs 
pieds au-dessus de leur niveau. Tels sont les mud-lumps, qui 
furent signalés déjà en 1726 par les ingénieurs frarçais éta- 
blis à l'île de Balise. La plupart de ces sources singulières 
sont ou salées, ou alcalines, en sorte qu’elles déposent aussi 
chimiquement des substances capables de donner une certaine 
dureté à leurs alluvions arénacées. Les mud-lumps s’élèvent gra- 
duellement jusqu’à atteindre la hauteur ascensionnelle de la 
source dont ils sont issus, puis leur formation est arrêtée et, 
la source se faisant jour ailleurs, ils cessent d’être entretenus, 
se crevassent par l’effet dela chaleur du soleil, se découronnent, 
et sont souvent délayés par la mer, mais non sans avoir contribué 
à augmenter les atterrissements. D’autres fois, ils favorisent les 
ensablements et se joignent graduellement au continent. Le 
professeur Forshey à pu faire descendre des fils à plomb jus- 
qu’à vingt-cinq mètres de profondeur dans les sources boueuses, 
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et probablement sans atteindre leur limite de profondeur. La 
grandeur des atterrissements de ces sources prouve assez com- 
bien elles sont actives, puisque lesiles formées par elles peuvent 
acquérir une superficie de plusieurs acres. D’où viennent toutes 
ces sources, sinon des engouffrements du fleuve dans des ré- 
gions plus ou moins élevées de son cours? Selon l’auteur, c’est 
dans les Sink-noles qu’il faudrait en chercher la cause, et l'eau 
du fleuve, engloutie en masse dans les rochers où ces abimes 
s'ouvrent pour la recevoir, viendrait sourdre autour du delta, 
après avoir suivi par des voies inconnues le thalweg du fleuve. 
Quoi qu'il en soit, il est évident que les eaux souterraines 
exercent sur ce point une sous-pression hydraulique impor- 
tante, car les mud-lumps apparaissent d’abord par un soulève- 
ment du fond de la mer en forme de bosse, puis leur milieu se 
rompt et donne issue à la source. D’autres preuves, dont nous 
ne citons ici que les principales, viennent à l’appui de cette 
asserlion. Ainsi, des dalles de Portland jetées à la mer pour 
alléger un navire, apparurent plus tard au-dessus des flots, et 
finirent par se trouver à sec; une ancre rouillée, immergée de- 
puis nombre d'années, fut trouvée sur un banc de sable des- 
séché ; des navires ayant jeté l’ancre dans des eaux profondes, 
se trouvèrent subitement prisonniers. Enfin, au moment des 
hautes eaux, les passes qui devraient être alors le plus prati- 
cables le sont au contraire le moins *. 


! Cette supposition laisse quelque chose à désirer, car les sink-holes 
sont pratiqués dans des couches calcaires, à quelques centaines de lieues 
du delta, et l’eau semblerait devoir suivre ces couches lithoïdes jusque 
dans l'Océan plutôt que de reparaître précisément à l'embouchure du 
fléuve. Les mud-lumps ne seraient-ils pas exclusivement déterminés par 
l'infiltration à travers le sol alluvial poreux de la Louisianne ? L'idée d’un 
thalweg souterrain, correspondant exactement à celui du fleuve dans un 
pays de plaines, nous semble bien hypothétique. 

? Le même phénomène s’observe aussi à l'embouchure des rivières du 
Mexique, mais il est dû à une tout autre cause que j'expliquerai dans ma 
notice. Je crois toutefois que le Mississipi fait exception sous ce rapport et 
que l’auteur est dans le vrai. 
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De même que le fond de la mer se soulève à certains endroits, 
il s’affaisse par moments, et l’on voit disparaître des bosses qui 
avaient longtemps existé. Ce va-et-vient continuel des allu- 
vions et des matériaux que la‘mer arrache à diverses formations 
qu'elle détruit pour les déposer plus loin, crée un danger con- 
uinuel à la navigation, et, sous ce rapport, on ne saurait accor- 
der trop d’attention à l'étude de ces phénomènes, qui inté- 
ressent le marin autant que le géologue. 

C’est à la passe du sud-ouest qu’on observe le mud-lump 
le plus remarquable. Tandis que la plupart de ces collines n'at- 
teignent pas au delà de quatorze pieds de hauteur, celle-ci en 
a vingt-cinq, et sa circonférence est de plus de-trois cents 
pieds. On voit l’eau jaillir avec force au sommet de cette col- 
line et produire une gerbe blanche que l’on distingue de fort 
loin en mer. 

Les faits qui précèdent peuvent donner la clef de plusieurs 
phénomènes restés inexpliqués jusqu’à ce jour, tels que les 
teys des bouches du Rhône et l'apparition subite d’une île en 

avant des bouches du Gange. Enfin, l’auteur croit que les 
sources sous-marines entrent pour une très-large part dans la 
formation des cordons littoraux que M. d’Omalius d’'Halloy 
nomme barres diluviennes. Les sources souterraines, presque 
toutes plus ou moins minérales, sont capables de produire des 
concrétions calcaires, et on peut leur attribuer la première 
origine des récifs contre lesquels se font ensuite les atterrisse- 
ments arénacés dont se composent les cordons littoraux. Dans 
la passe du sud-ouest, il s'était formé un récif semblable qu’on 
n’a pu détruire qu’au moyen de la mine. Il se composait d’une 
espèce de grès qui se délite à l’air, et qui ne saurait être qu'un 
produit arénacé des sources consolidé par des sels en dissolu- 
uon dans leurs eaux. C’est sans doute de la même façon qu’une 
infinité de formations d’eau douce naissent au fond des eaux 
salées, surtout le long des côtes, phénomène géologique dont 
on n’a pas jusqu'ici tenu compte dans l’appréciation des ano- 
malies des terrains marins. 
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Influence du Mhississipi sur le climat de la Louisiane. — Le 
Mississipi est le grand dispensateur de tous les bienfaits de 
la nature aux contrées qu’il arrose dans la partie inférieure 
de son cours. Après avoir créé la Louisiane, il en règle aussi 
le climat et les conditions hygiéniques de la manière la plus 
heureuse, car le préjugé qui règne contre cette contrée, et qui 
s'étend à tous les pays où sévit la fièvre jaune, est loin de se 
justifier entièrement aux yeux des observateurs sérieux. 

L'eau du Mississipi est en grande réputation pour sa qualité 
excellente, et les marins la préfèrent à toute autre, grâce à sa 
précieuse qualité de ne pas se corrompre en mer. Îl est naturel 
qu'un pays vasculaire, sans cesse lavé de cette eau jusque dans 
ses entrailles, en subisse une heureuse influence. En effet, le 
climat de la Louisiane est réellement un climat sain (à part 
l'épidémie qui sévit sur ce pays pendant quelques mois de 
l’année), et même beaucoup plus sain que celui des régions plus 
septentrionales, qui subissent encore le fléau de la malaria *. 
Dans la Caroline, par exemple, le mois de mai amène une 
température brülante qui oblige le planteur même à aban- 
donner son exploitation. En Louisiane, rien de semblable : les 
bords du fleuve et des bayous restent salubres, et l’on y res- 
pire un air pur jusqu’au mois de juillet. A cette époque même, 
le long des eaux, le planteur ne prend nul souci de la mala- 
ra, et, comme on va le voir, c’est encore au fleuve bienfai- 
sant qu'est due l’heureuse différence entre le climat de la Loui- 
siane et celui de la Caroline. 

Rappelons ici que le Mississipi a deux crues ou montages, 


! On peut en dire autant de la Véra-Cruz. A part la fièvre jaune, son 
climat est préférable à celui de Mexico, si hautement et si injustement 
préconisé. Le vomilo lui-même n’est qu'une crise d’acclimatation à la- 
quelle sont seuls sujets les étrangers ou les habitants de régions moins 
brûlantes. Le climat de cette localité est seulement funeste aux gens non 
acclimatés. Il n'est donc pas parfaitement exact d'appeler cela un climat 
malsain. 

Archives. T. X. — Avril 1861. 20 
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l’une en été, l’autre en rer ; nous allons examiner l'influence 
de chacun de ces événements. 

Montage d'été. — Celui-ci a lieu au moment de la fonte 
des neiges des régions septentrionales, particulièrement des 
montagnes Rocheuses. Le Missouri arrive alors avec des eaux 
glacées, et les glaçons qu'il jette dans le Mississipi fondent si 
lentement, qu’on peut les suivre jusqu'aux Natchez. On con- 
çoit donc que les eaux du fleuve arrivent encore très-froides 
en Louisiane ; en effet, par une température générale de 20° 
C., elles varient entre 14° et 10°. Comme elles se répandent 
par les bayous sur toute la contrée et qu’elles passent sous les 
radeaux qui constituent son sol, l’atmosphère et le terrain en 
sont singulièrement rafraichis. Les ardeurs estivales sont tem- 
pérées par cette eau glacée, partout répandue, qui vient à l’en- 
contre du soleil d'été. On respire à pleins poumons une brise 
rafraichissante qui arrive de tous côtés, et si grande est son in- 
fluence, que les blancs mêmes peuvent travailler à la terre le 
long des bayous, ce qu’ils ne peuvent faire ni dans la haute 
Louisiane, ni dans la Caroline sans y succomber. Chaque jour 
porte en lui les quatre saisons de l’année. Au lever du soleil, 
l'air est glacé comme l'hiver, et un brouillard épais s’étend à 
la surface des eaux ; la matinée donne la délicieuse température 
du printemps ; le milieu du jour amène celle de l'été, et le 
soir, la brise rafraichissante rappelle la saison tempérée de l’au- 
tomne. À l'inverse du Gulfstream, qui va tempérer les frimats 
des régions septentrionales de l’Europe, le Mississipi tempère 
les ardeurs des contrées méridionales qu'il baigne avant d’aller 
mourir dans l'Océan. 

Montage d'hiver. — Celui-ci arrive par suite des pluies di- 
luviennes qui fondent sur la Louisiane dans cette saison. L’in- 
fluence de cette crue du fleuve est précisément l'inverse de 
celle qu’il exerce en été. Ses eaux réchauffées par la masse de 
celles qui proviennent des pluies méridionales, arrivent souvent 
plus chaudes que l’atmosphère sans cesse refroidie par les 
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vents du nord, et elles contribuent sensiblement à tempérer 
l'hiver. | 
Pendant le cours de cette saison, le brouillard est excessi- 
vement intense. Il se fixe surtout sur le fleuve, mais aussi sur 
le reste de la contrée, par la raison que partont il y a de l'eau, 
mais il ne forme qu’une couche à fleur de sol, à tel point que 
les pilotes le dominent souvent du haut de leur cabine‘. Le 
brouillard qui se forme au-dessus des eaux est souvent le symp- 
tôme d’un froid modéré; rien de plus juste done que d’attribuer 
au Mississipi une action températrice du froid de l'hiver. Mais 
M. Thomassy donne au Mississipi un rôle météorologique 1m- 
mense, en lui attribuant la cause des pluies hivernales si régu- 
lières et si abondantes dans la basse Louisiane, et 1l voit dans ces 
fréquents brouillards le premier pas vers la précipitation de 
l’eau atmosphérique. Il nous serait impossible de partager sa 
manière de voir sur ce point, et nous nous permeltrons lei une 
objection. Le brouillard bas dont il est question se forme au-des- 
sus des eaux par la vapeur, résultat de lévaporation, qui, trou- 
vant dans l’air un degré de température plus bas, se condense 
en vapeur vésiculaire. Mais les brouillards ainsi formés ne sont 
que des brouillards peu élevés, qui ne pourraient verser qu’une 
quantité d’eau insignifiante. Les grandes pluies proviennent 
d’une atmosphère très-chargée d’eau, saturée au-dessus des 
mers, amenée par les vents, et se précipitant sous l’influence 
d’un abaïssement de température. Or, comment le Mississipi 
pourrait] produire cet ellet, puisqu'il réchauffe la Louisiane 
en hiver au lieu de la refroidir. Cela ne pourrait arriver, tout 
au plus, que lorsque le fleuve charrie des glaçons, et cette 
cause accidentelle n’est pas de nature à engendrer les pluies 
hivernales constantes qui règnent dans cette région. M. Lorin 
Blodget, dit l’auteur, s’est posé, mais sans le résoudre, le pro- 
blème de la constance des pluies hivernales dans le bassin du 


* Il faut dire ici, pour l'intelligence du lecteur, que sur les bateaux du 
Mississipi la cabine de pilote est placée sur une tourelle élevée. 
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bas Mississipi. Or, ce problème se trouve, ce me semble, tout 
résolu par le fait que la Louisiane est comprise dans la région 
septentrionale des pluies hivernales, lesquelles sont un phéno- 
mène de météorologie générale propre à toutes les contrées 
subtropicales : au nord de l'Afrique, au sud de l’'Europe,.au 
sud des Etats-Unis, etc., partout où des causes telluriques spé 
ciales n’amènent pas des modifications à cette loi générale”. 

Outre l’heureuse influence exercée par le Mississipi sur l’hi- 
ver de la Louisiane, M. Thomassy fait remarquer que le cli- 
mat de ce pays devient de jour en jour plus tempéré. 

En 1700, la Louisiane avait des hivers presque aussi froids 
que la France; il s’y formait de la glace en abondance. Depuis 
que les grandes forêts ont été en partie détruites, que d’im- 
menses quantités de terres incultes ont été défrichées, l’écou- 
lement se fait plus rapidement, les crues sont devenues plus 
irrégulières, et le climat à été si profondément modifié, que 
l’oranger croit maintenant en pleine terre autour de la Nou- 
velle-Orléans, et que le bananier tend de plus en plus à s’y 
acclimater. 


Intervention des forces volcaniques dans la formation du delta. 
— Les cordons littoraux dont nous avons déjà parlé méritent 
un examen sérieux, car ces relais de la mer sont pour ainsi dire 
les pionniers des alterrissements jusqu’au moment où ceux-ci 
les dépassent. 

Dans la région sud-ouest du littoral, ces cordons se com- 
posent d’une succession d’iles allongées qui offrent toutes un 
cachet commun. Ces îles, qui s’étendent entre La Têche et 
le Vermillion semblent être dues à des agents volcaniques et 
peuvent être considérées comme des volcans aqueux. Pour se 


‘ Je n’oserais affirmer avoir parfaitement compris le texte de l’ouvrage 
sur ce point, mais je crois cependant ne m'être pas beaucoup éloigné de 
son sens réel. S'il en était autrement, l’auteur voudra bien excuser ma 
courte science. 
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laisser guider par un fait d'observation positif dans les con- 
clusions qu’on ürera de leur structure, que le lecteur veuille 
bien se souvenir du tremblement de terre de 1811 qui déter- 
mina dans les environs de la Nouvelle-Madrid la formation 
d’une multitude de lacs et valut à cette région le nom de 
Contrée noyée. Comme suite de ce cataclysme, on observa que 
la ville s'était enfoncée de quelques pieds, tandis que les prai- 
ries du voisinage se gonflèrent comme sous la pression de la 
boue souterraine, refoulée par l’enfoncement de la ville. Les 
lacs nouvellement formés prirent l'apparence qu'ont plusieurs 
Sink-holes du Missouri lorsque leurs bords se sont éboulés. 
Dans la même région on vil apparaître des monticules brü- 
lants, c’est-à-dire, donnant issue à un gaz énflammé, et par les 
crevasses du sol il sortit des crêtes de sable de douze pieds de 
hauteur, formés sans doute par des amas de boue. Ces faits 
appartiennent tous à la catégorie des phénomènes aqueux, et 
l’on peut supposer à juste titre qu’à cette époque il a dû s’en 
présenter de plus considérables encore dans la basse Louisiane, 
dont le sol est moins bien consolidé que celui de la Nouvelle- 
Madrid. Ceux que l’auteur y a observés sont les quatre sui- 
vants : Les volcans d’eau, les lacs ronds, les côtes de soulève- 
ment, les ronds points boisés. Les îles de la limite occidentale 
du grand delta offrent, sous ce point de vue, un vif intérêt. 
Nous ne pouvons suivre ici l’auteur dans l'examen de chacune 
de ces îles, toutes analogues par leur structure, et nous nous 
bornerons à deux d’entre elles. 

Le Miller-Island est formé par un plateau qui s’élève très- 
lentement jusqu’à une altitude de trente-cinq pieds au-dessus 
du niveau de la mer, et qui tombe à pic dans un lac de vingt- 
cinq pieds de profondeur. Cette profondeur égale précisément 
aussi la hauteur de la falaise qui le borde. Or cette falaise offre 
des couches distinctes : les supérieures sont formées de terre, 
et l'inférieure de sables blancs, ressemblant parfaitement à ceux 
dont se composent les atterrissements marins qui, selon toute 
évidence, n’ont pu se former à un niveau aussi élevé. 


914 GÉOLOGIE PRATIQUE 


Le Marsh-Island renferme un grand lac qui remplit un vé- 
ritable cratère de soulèvement dont les bords s'élèvent à 160 
pieds de hauteur. Les autres iles ont une structure analogue 
et semblent d'autant mieux être dues à des soulèvements 
qu'on y trouve des roches calcaires. Ces îles contiennent de 
nombreuses sources salées, sulfureuses, arsenicales, etc., qui 
corrodent le calcaire et que l’auteur invoque comme argument 
en faveur de la nature volcanique de ces îles, qui toutes 
contiennent un lac cratériforme ou lac rond et paraissent avoir 
été des volcans d’eau. Le soulèvement de ces îles semble de 
plus dater d’une époque toute récente, car ses couches de 
gravier quarlzeux appartiennent au diluvium le plus moderne. 
De plus, leur mise au jour semble dater d’un soulèvement in- 
finiment plus récent. C’est ce qui résulte de la position de dé- 
bris calcaires corrodés par les eaux chaudes et acides. Cette 
position indiquerait qu'ils y ont été rejetés à l’origine même 
du volcan, et par une éruption aqueuse de date peu éloignée. 
Ils se trouvent, en effet, à trois pieds de profondeur seule- 
ment sous la couche d’argile bleue qui forme les basses terres 
de l’île. Combien de temps a-t-1l fallu aux alluvions marines 
et fluviales pour former cette couche de trois pieds ? c’est ce 
que l’on ne saurait apprécier dans l’état actuel des connais- 
sances géologiques du della, mais ce temps ne peut être que 
fort court. 

Les lacs ronds que renferment les îles de la côte occidentale 
ne sont pas seuls de leur espèce. On en voit un grand nombre 
dans le district qu’on appelle la côte gelée, et ces étangs sont 
probablement une répétition de ceux de la Nouvelle-Madrid. On 
a des raisons de supposer qu’ils proviennent d’effondrements di- 
vers, Car toute la contrée a été travaillée par des commotions 
souterraines attestées par divers plissements de la plaine, par 
l'existence de collines, etc. Des affaissements ont eu lieu aussi 
bien que des soulèvements, car on voit surnager dans certains 
étangs des bois francs, qui ne croissent qu’en terre sèche et 
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qui n'auraient pu prospérer dans les marais, d’où l’on peut 
conclure que le sol solide s’est enfoncé et a été recouvert par 
les eaux. C’est encore à ces commotions qu'est due l’enfilade 
de collines du Grand coteau des Opelouses et de la Petite 
prairie des Avoyelles, et ici encore on trouve les preuves que 
ce bouleversement a été fort récent. Sur la côte gelée, par 
exemple, il existe une forêt de bois franc (composée d’arbres 
qui ne poussent pas dans les terrains tremblants), et qui est main- 
tenant submergée , tandis que des fonds de marais desséchés 
couronnent les hauteurs. Ces bois francs qui couvrent divers 
petits espaces entourés de marais tremblants, et qui dénotent 
un sol solide au milieu de plaines demi-flottantes, sont très- 
singuliers. On les a nommés ronds points boisés, et peut-être 
faut-il voir en eux d'anciens mud-lumps, ou, en tout cas, des 
atterrissements anciens d’un ordre particulier, dont les traces 
ont été effacées par les atterrissements subséquents ou par des 
commotions diverses. 

Progrès du delta. Grâce à ces phénomènes récents, l’enca- 
drement sud-ouest du delta, formé d’une part par le littoral du 
golfe, se complète d’autre part par une série de buttes et de 
coteaux qui, du Vermillion nous conduisent à la rivière Rouge. 
Mais si l’on passe ensuite à la rive gauche du Mississipi, on 
voit que le fleuve court aux pieds des terrains tertiaires pour 
ne plus les abandonner jusqu’à la mer. La composition de cette 
rive a une grande influence sur la direction du fleuve, car la 
résistance que lui oppose sa roche constituante l'empêche d’in- 
cliner son cours à l’est, et le rejette sans cesse contre la rive 
sud-ouest qui est, elle, purement alluviale. Or le fleuve à une 
tendance naturelle à incliner de plus en plus ses bouches vers 
l’est. Ce fait mérite d’être noté, ‘car il semblerait que le con- 
traire devrait arriver puisque, sa rive droite ‘étant la moins ré- 
sistante, c'est aux dépens de celle-ci que le fleuve semblerait 
devoir tendre à empiéter, mais il s'explique par l'influence 
des vents régnants qui soufflent du nord-est, et qui rejettent 
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sans cesse les atterrissements vers le sud-ouest, en sorte que le 
fleuve, à mesure qu’il s’allonge dans la mer, est refoulé de plus 
en plus à l’est. L’extrème largeur de son cours inférieur donne 
une grande prise au vent, c’est pourquoi le Mississipi attérit 
en route tout aussi bien que sur son delta. La rive droite 
va donc toujours augmentant, tandis qu'il errode la rive 
gauche en affouillant les terrains tertiaires plus résistants qui 
la composent. Grâce à cette translation de droite à gauche, les 
méandres sont graduellement abandonnés ; le fleuve se limite 
par de nouveaux atterrissements latéraux qui le séparent de ses 
anciennes circonvolutions et celles-ci, peu à peu isolées du 
fleuve, deviennent des lacs que l’on reconnaît à leur forme de 
croissant. On peut citer un grand nombre de ces étangs, main- 
tenant fort éloignés du Mississipi. La rapidité de la transla- 
tion du fleuve de droite à gauche paraîtra fort grande quand 
on saura qu’en 1682 il communiquait avec le lac Taensa, 
dont il est maintenant éloigné de plusieurs milles. 

À mesure qu’il affouille et ronge sa rive gauche, le courant 
alterrit son lit, car les matières charriées se déposent partout, 
tant sur les rives qu’au milieu de son courant pour y former 
des îlots et des battures, mais celles-ci ne sont que temporaires ; 
sans cesse lavées et poussées en avant, leurs matériaux vont 
en fin de compte aboutir à la mer, et augmenter le promon- 
toire boueux (nom que l’on donne à l’extrémité du delta). 

Avant de déboucher dans la mer, le fond du Mississipi se 
relève, conséquence inévitable de la diminution du courant 
par l'allongement du fleuve. De trente à cinquante mètres de 
profondeur qu’il avait, il n’a plus, au sommet du relèvement, 
que quatorze pieds d’eau au plus. Au delà des bouches, les 
atterrissements se déposent dans la mer sous la forme d’un cône 
d’érosion à pente régulière. L’eau va augmentant de brasse en 
brasse et, à trente milles en mer, les ingénieurs hydrographes 
des Etats-Unis n’ont plus trouvé de fond. 

D’après ce qui précède, on voit que le Mississipi a trois 
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modes distincts d’atterrissements : 1° le dépôt de ses sub- 
stances de suspension dans la mer en avant de ses bouches ; 
20 celui qui résulte des débordements par-dessus ses rives ; 
3° les atterrissements souterrains, desquels dépend aussi la for- 
mation des mud-lumps. 

La mulüplicité de ces alluvions et la vaste étendue de la 
surface sur laquelle elles se répandent, défient tous les calculs 
par lesquels on chercherait à en estimer la masse et la progres- 
sion. Tout ce que l’on peut faire, c’est donc d’apprécier la 
rapidité avec laquelle le delta s’allonge. M. Elie de Beaumont 
et M. Lyell se sont livrés à ce sujet à des estimations fort 
éloignées de la réalité ; le premier en plus, le second en moins. 
M. Thomassy, se basant sur d'anciens documents, et en pre- 
pant pour point de départ le village de la Balise qui est bien 
indiqué sur d'anciennes cartes, établit que de 1722 à 1839 
le delta a progressé de 6 milles et demi, ce qui donne 101 
mètres par an; toutefois ce n’est pas le Mississipi seul qui a 
créé ce nouveau territoire ; les alterrissements marins ont eu 
leur part de ce travail. En formant le puits artésien de la Nou- 
velle-Orléans, on a trouvé à #1, 76 et 149 pieds de profon- 
deur des fannes marines différentes dans les sables blancs, 
sables qui proviennent toujours de la mer et non du fleuve; 
or le cône alluvial a une profondeur bien plus grande, en sorte 
que les gisements de sable blanc ne peuvent être que des atter- 
rissements marins et non l’ancien fond primitif de la mer. Il 
faut encore mettre en ligne de compte les atterrissements sou- 
terrains qui troublent tous les calculs, et ne permettent guère 
d'estimer le temps qu’il a fallu pour former tout le delta. Ce- 
pendant, si l’on part de la donnée que la marche frontale de 
celui-ci est de un mille par seize ans, on trouvera qu'il a fallu 
10 à 12 mille ans pour la création du delta et non 67 mille 
comme établit M. Lyell. On pourrait donc presque dire que 
ja formation de la basse Louisiane s’est accomplie tout entière 
sous les yeux de l’homme, et que le delta lui-même ne re- 
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monte pas au delà des temps historiques. Mais rien n’est plus 
hypothétique que ces calculs. 


Nous nous arrêtons ici dans l'analyse de l'ouvrage de M. 
Thomassy. Dans la deuxième portion de la partie spéciale, 
l'auteur montre de quelle manière on pourrait appliquer le 
résultat des observations qui précèdent au développement du 
pays qui les ont fournies. Le cadre de cette notice ne nous 
permet pas de le suivre dans ces détails, malgré le grand inté- 
rêt pratique qu'ils offrent. L’auteur montre comment on pour- 
rait utiliser les masses énormes d’alluvions que charrie le 
Mississipi pour consolider artificiellement le sol de la basse 
Louisiane. Par ce procédé il serait facile de rendre à l’agri- 
culture des étendues immenses qui ne sont encore occupées 
que par des marais tremblants, ou par des pinières immergées, 
tandis que dans l'état actuel de l’agriculture, en détournant les 
eaux du fleuve aa lieu de les aturer, on sacrifie l'avenir au pré- 
sent, et un avenir immense au profit d’un gain momentané re- 
lativement mesquin. En procédant ainsi, on laisse la Louisiane 
devenir un pays bas et d’une sécurité précaire comme la Hol- 
lande, au lieu de dominer le danger des eaux par l’exhausse- 
ment normal et graduel de ses terres. Un aménagement con- 
venable des alluvions écarterait en même temps le fléau de 
la malaria, comme on peut le préjuger par les résultats ana- 
logues obtenus en Italie. Le mode de desséchement pro- 
posé est celui des atterrissements où des colmates, intro- 
duit en Toscane avec le plus grand succès par Fossom- 
brini. M. Thomassy repousse avec raison le desséchement 
par voie de canalisation, au moyen de canaux profonds 
ou suspendus, qui ne donnent jamais que des résultats m- 
complets et précaires ou momentanés, comme le prouvent 
des années d’expérience dans les Marais Pontins et des siècles 
en Hollande. Ce pays, loin de se dessécher, n’a fait qu'aug- 
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menter d'humidité et menace maintenant d’être submergé à 
tout jamais, vu son affaissement graduel qu’on n’a pas com- 
battu par des atterrissements. Il est maintenant trop tard pour y 
pratiquer le colmatage, la densité de la population s’opposant 
à l'immersion partielle du pays. Il ne faut done pas attendre 
qu'il en soit de même en Louisiane, mais inaugurer dès ce 
jour un bon aménagement hydraulique qui, sans être bien gé- 
nant pour les cultures, préparera à la Louisiane l'avenir bril- 
lant que lui promettent sa situation géographique et son climat; 
tandis que l’insouciance du passé ne lui laisse entrevoir pour 
les temps futurs que les angoisses et les embarras de la Hol- 
lande. Mais avant de procéder aux grandes améliorations, il 
faut promptement changer les procédés hydrauliques très-1m- 
parfaits de la routine dans laquelle on roule; car les construc- 
ons hydrauliques qu’on emploie en Louisiane, où ils devraient 
être très-parfaits vu la nature du pays, sont encore rudimen- 
taires, et il n’est pas jusqu'aux plus simples travaux des levées 
qui ne s’y fassent d’une manière vicieuse ‘. 


HENRI DE SAUSSURE. 


‘ Un grand appendice contient des notes essentielles et des matériaux 
divers qui servent de développement aux faits dont il a été parlé et de 
documents à lappui. Parmi ces derniers. nous trouvons la découverte des 
manuseritg du sieur de la Salle, de 1680 à 1698, depuis longtemps égarés 
au ministère de la marine ; une notice sur la cartographie de la Loui- 
siane depuis les temps les plus reculés ; une autre sur le bassin inférieur 
de la rivière Rouge, avec carte, etc. ; un article sur les écors du Mississipi, 
et enfin diverses études agricoles et industrielles qui invitent les habitants 
de la Louisiane à des essais dont les résultats pourront devenir pour le 
pays une grande source de richesse, quand bien même tous ne seraient 
pas suivis d’un égal succès. 
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LA SUCCESSION DES MOLLUSQUES CÉPHALOPODES 
PENDANT L'ÉPOQUE CRÉTACÉE 
DANS LA RÉGION DES ALPES SUISSES ET DU JURA ! 


Par M. F.-J. PICTEX. 


La succession des êtres organisés présénte souvent des ca- 
ractères assez divers suivant les lieux où on l’étudie. Tantôt les 
fossiles sont répartis dans les couches successives avec une par- 
faite régularité et presque sans mélanges, tantôt des dépôts 
intermédiaires lient ces associations par quelques formes com- 
munes. Quelquelois des espèces séparées dans certains gise- 
ments en faunes distinctes, sont associées dans d’autres. Sou- 
vent une faible distance géographique suffit pour que cette suc- 
cession se passe de manières très-différentes: 

Ces faits, peu observés dans l’origine de la paléontologie, 
ont souvent été considérés comme des accidents ou des ex- 
ceplions peu importantes, limitant à peine l’action des lois gé- 
nérales. Or, tout le monde sait que ces lois paléontglogiques 
ont été formulées probablement avec plus de précision et de 
rigueur qu’elles n’en comportent réellement. On a beaucoup 
abandonné aujourd’hui l’idée d’interruptions subites de la vie 
organique ; on ne sépare plus les périodes géologiques par des 
intervalles où la terre n'aurait nourri ni animaux ni végétaux, 


‘ Les faits qui ont servi de base à cette note ont été exposés en détail 
dans la Description des fossiles du terrain crétacé de Sainte-Croix, par 
MM. Pictet et Campiche, 1° partie, un fort volume in-4°, faisant partie 
de la 2me série des Matériaux pour la Paléontologie suisse. 
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et l’on ne croit plus guère à des créations complètes et parfai- 
tement indépendantes à l’origine de chacune d’elles. A la place 
de ces coups de théâtre, on admet plus volontiers l’action lente 
et graduelle de causes continues, et si les forces actuelles de 
la nature sont insuffisantes pour expliquer quelques faits très- 
importants, tels que lapparition de types nouveaux, on est 
généralement d'accord pour leur attribuer une part d'influence 
sur les faibles modifications qui distinguent les espèces très- 
voisines et sur les changements successifs de la surface de la 
terre. 

Cette réaction, qui se fait graduellement sentir dans la ma- 
nière d'envisager les questions théoriques, a eu forcément son 
influence sur l'appréciation des différences que je viens de 
signaler dans la succession des êtres organisés. Âu lieu de 
n’y voir que des exceptions et des accidents, on a peu à peu 
compris qu’elles renfermaient probablement au contraire les 
documents les plus précieux pour reconstruire cette histoire 
compliquée. 

Les auteurs qui ont négligé ces prétendues exceptions, et 
qui n’ont, pour ainsi dire, vu que les lois générales, ont rendu 
un très-grand service à la paléontologie dans un moment où 
elle avait plus besoin de synthèse que d’analyse. Les listes de 
fossiles de Prodrome distribués en vingt-sept étages bien tran- 
chés, ont singulièrement contribué à faciliter les travaux des 
paléontologistes et des géologues, et ce serait une grande in- 
justice que de refuser à d’Orbigny une influence sérieuse sur 
le développement de la paléontologie en France. 

Mais, comme je l'ai fait remarquer ailleurs, à côté de grandes 
vérités, ces travaux introduisent une mulutude d’erreurs de 
détail. Ne pouvant tenir compte ni des transitions fournies par 
quelques dépôts intermédiaires, ni des modifications des faunes 
pendant la durée même des périodes géologiques, ni des dif- 
férences produites par la distribution géographique; ces ta- 
bleaux synthétiques, en accordant pour ainsi dire une place 
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équivalente à tous les êtres qu’ils énumèrent, semblent faire 
vivre ensemble, dans le même temps et dans le même lieu, des 
espèces, dont les unes caractérisent certaines régions géo- 
graphiques et pas d’autres, où bien qui appartiennent les uns 
au commencement et les autres à la fin de la période. De nou- 
veaux besoins de la science exigent maintenant que l’on sub- 
stitue à ces associations le véritable état des faunes telles qu’elles 
ont existé en fait, et qu’à la place de ces tableaux, que nous 
reconnaissons être commodes, simples et pratiques, on sub- 
stitue des documents plus complexes, mais plus vrais. 

C’est avec la conviction que cette méthode est la seule pos- 
sible aujourd’hui que j'ai commencé la publication de la pa- 
léontologie suisse, et, en particulier, la description des fossiles 
du terrain crétacé de Sainte-Croix. J'ai eu le bonheur de pou- 
voir m’associer dans cette occasion M. le docteur Campiche, 
qui a exploité cette localité célèbre avec tant de soin et de sa- 
gacité, et dont la belle collection a fourni la presque totalité 
de nos matériaux. J'ai vu dans l'étude de cette coupe, et dans 
sa comparaison avec les autres gisements suisses ou français, 
un moyen précieux de pénétrer au cœur de ces questions, et 
je viens, dans celte note, donner une première esquisse des ré- 
sultats que nous ont fournis les mollusques céphalopodes. 

Les terrains crétacés de Sainte-Croix se présentent, en effet, 
dans des conditions tout à fait exceptionnelles. Depuis la base 
du terrain valangien jusqu’à l’équivalent de la craie de Rouen, 
on y compte en stratification régulière treize étages distincts, 
tous fossilifères, fournissant ainsi une coupe des plus précieuses 
et des plus rares. Il nous à semblé qu’une étude minutieuse 
et approfondie des fossiles qui se sont succédé sur ce seul 
point, dans des conditions qui ne permettent pas des erreurs sur 
leur place géologique, fournirait un point de départ excellent 
pour l’histoire des modifications de l’organisme pendant la pé- 
riode crétacée. Nous y avons joint l’étude des fossiles d’un 
grand nombre de localités voisines, et leur comparaison nous 
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a amenés à constater plusieurs différences curieuses. En par- 
ticulier, pour tout ce qui tient au terrain crétacé moyen, la 
coupe de Sainte-Croix présente des faunes plus tranchées peut- 
être que nulle part ailleurs, tandis que dans la plupart des 
autres gisements on distingue moins d’étages, et ils sont moins 
caractérisés. 

Pour chacune des faunes de Sainte-Croix, je cherchera à 
établir : 

1° Ses rapports avec la faune précédente et avec la faune 
suivante, et cela sous deux points de vue : 

a) Si elle continue quelques-unes des formes spécifiques 
précédentes par des espèces très-voisines, soit par ce que l’on 
nomme des espèces représentalives, ou si elle se continue elle- 
même dans les faunes suivantes. 

b) Si elle a déjà été, en quelque sorte, annoncée dans 
l’époque précédente par quelques individus appartenant aux 
mêmes espèces qu’elle possède et qui en auront été les précur- 
seurs, ou si elle renferme des précurseurs de la faune suivante. 

20 Ses rapports avec les faunes plus ou moins contempo- 
raines des pays voisins, en recherchant si elle leur est iden- 
tique ou à quel titre elle en diffère. Il importe, en effet, de 
pouvoir arriver à distinguer parmi ces différences celles qui 
tiennent à un mélange avec les faunes locales précédentes ou 
suivantes, de celles qui proviennent d’émigration des faunes 
voisines et de celles qui sont dues à des changements du fond 
de la mer. 

Je dois encore rappeler que les résultats que je vais indi- 
quer n’ont été fournis que par les céphalopodes, et qu'ils se- 
ront peut-être modifiés par nos études subséquentes sur les 
autres classes. Je n’envisage cette note que comme un aperçu 
préparatoire des questions que je traiterai en détail lorsque 
nous aurons fini notre grande entreprise de décrire tous les 
fossiles crétacés de Sainte-Croix. 
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1. Faune valangienne. 


La faune comprise dans les étages néocomiens inférieurs 
n’est pas riche en céphalopodes, et nous devrons connaître 
les Gastéropodes et les Acéphales avant de pouvoir nous faire 
une idée un peu complète de ses rapports zoologiques. Mais 
toute restreinte qu’elle est, elle est intéressante par les formes 
de plusieurs espèces, singulièrement différentes de celles qu’on 
rencontre dans le néocomien moyen. Ces espèces lui donnent 
une physionomie spéciale, et jusüfient bien l’opinion des géo- 
logues qui ont reconnu dans le valangien un étage distinct. 

Les espèces qui caractérisent le mieux cette période‘ et qui 
sont le plus différentes de celles que nous trouverons dans les 
suivantes, sont les Ammonites Gevrilianus, Marcousanus et De- 
sori. Elles représentent des formes qui ne se continuent pas. 

D’autres espèces sont au contraire les représentants de 
formes qui prendront plus tard une certaine importance. Ainsi, 
VA. Thurmanni appartient au groupe de l'A. angulicostatus. 

Deux d’entre elles se continuent même sans modifications 
spécifiques à titre de précurseurs. Ce sont l’A. neocomiensis 
ou plutôt une variété à grosses côtes de cette espèce, qui se 
continue seulement dans l’étage intermédiaire suivant, et le 
Nautilus pseudoelegans, qui paraît avoir duré dans la plupart 
des étages néocomiens. Nous ferons remarquer à ce sujet que 
les espèces de Nautiles sont bien moins propres que les Am- 
monitides à donner des résultats précis, car elles sont très- 
voisines les unes des autres et très-difficiles à disunguer par 
les mauvais échantillons que l’on en possède ordinairement. 

Si nous comparons la faune valangienne à celle des étages 
jurassiques les plus récents, nous trouverons entre elles quel- 


‘ Les Céphalopodes, dont nous parlons ici, ont été trouvés dans le 
calcaire roux valangien ou limonite. Les marnes inférieures ne nous ont 
fourni aucun débris de cette classe. 
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ques analogies. On peut même dire que si nous n’avions pas 
d’autres documents que les Céphalopodes pour fixer la limite 
entre les deux périodes jurassique et crétacée, nous n’aurions 
pas des motifs bien sérieux pour la placer avant l’époque va- 
langienne plutôt qu'après, sauf dans l'existence du Nautilus 
pseudoelegans, qui appartient au type tout crétacé des Radiat. 

La variété à grosses côtes de l’Ammonites neocomiensis, dont 
j'ai parlé plus haut, et l'A. Desort ont dans l'A. mutabilis 
d’Orb. et l'A. Eudoxus 14. de l'étage kimméridien des ana- 
logues bien marqués; lA. Marcousanus ne serait pas bien 
éloigné de l’A. orthocera d’Orb., du même gisement, si on 
comprimait un peu fortement ce dernier. Toutefois, ancune 
de ces analogies ne se rapproche d’une identité spécifique, et 
les À. Gevrilianus et Thurmanni restent sans précurseurs 
connus. 

Si nous cherchons maintenant l’étendue géographique de 
celte faune, nous la trouverons bien restreinte, ou plutôt nous 
verrons qu'il y a très-peu d’endroits où on ait su la recon- 
naître. MM. Desor et Gresly ont décrit avec détails sa distri- 
bution dans le canton de Neuchâtel. À l’ouest, elle s'étend 
dans les départements du Jura, du Doubs et de la Haute- 
Saône, elc., comme nous avons pu le constater par l'A. Ge- 
vrilianus, qui en est un fossile très-caractéristique. Quelques 
lambeaux se retrouvent le long du pied oriental du Jura, jusque 
dans le pays de Gex. On en cite également dans les Alpes 
suisses (Glærnisch, Sentis, etc.), et avec plus de doute dans 
celles du Tyrol et du Vorarlberg. Mais dans tous ces derniers 
gisements on n’a pas encore recueilh des documents paléon- 
tologiques qui soient de nature à nous fournir des termes de 
comparaison, Nulle part les Céphalopodes de cette faune ne 
sont assez connus pour soulever des questions de quelque in- 
lérêt. 


Archives. T. X. — Avril 1861. 21 


€ 
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2. Faune intermédiaire des marnes à bryozoaires. 


Dans le tableau provisoire que nous avons donné pour faire 
comprendre la distribution des étages de Sainte-Croix, nous 
avons nommé marnes à bryozoaires un dépôt intermédiaire 
entre le calcaire roux valangien et l’étage des marnes d’Hau- 
terive. M. Desor le réunit au valangien ; quelques caractères, 
cependant, semblent l’associer mieux aux marnes d'Hauterive. 
Cette incertitude a été exprimée dans le tableau en ne le com- 
prenant ni dans l’accolade inférieure ni dans la supérieure, et 
en le laissant ainsi en suspens entre les deux. 

Les Céphalopodes ne nous fournissent pas de matériaux 
suffisants pour une solution, car on n’y trouve qu'un très-petit 
nombre de fragments de cette classe. Nous n’en avons décrit 
que cinq espèces, qui sont : 

L’Anmonites Celestini, espèce nouvelle que nous n’avons 
trouvée que là, et qui, par conséquent, ne peut appuyer au- 
cun rapprochement. 

Le Belemnites Orbignyanus, que nous n’avons pas retrouvé 
ailleurs à Sainte-Croix. Cette espèce accompagne ordinaire- 
ment (Voirons, Basses-Alpes, etc.) les Bel. latus, pistilhifor- 
mis, etc., c’est-à-dire qu’elle appartient à la faune du néoco- 
mien moyen. 

La variété à grosses côtes de l’Ammonites neocomiensis, iden- 
tique à ce que nous trouvons dans le valangien. 

Les Belemnites binervius et V Ammonites bidichotomus, 1den- 
tiques à celles que nous allons voir dans le néocomien moyen. 

Ces faits, insuffisants pour permettre d’apprécier cette faune, 
semblent avoir pour résultat de la faire considérer comme étant 
plutôt l’origine de celle du néocomien moyen. Nous ajournons 
toute conclusion jusqu’à l’époque où nous aurons par les 
classes suivantes des matériaux plus complets. 
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3. Faune du néocomien moyen. 


Nous arrivons ici à la faune la plus caractéristique et la plus 
anciennement connue de l’époque néocomienne. Elle forme 
un ensemble très-différent de ce qui l’a précédé et de ce qui 
l’a suivi, et chacune des espèces qu’elle renferme annonce avec 
une grande précision l’existence ou la proximité des autres. 

Les principales de ces espèces sont les Belemnites biparttus, 
pistilhifornus, latus, binervius (on n’y trouve pas la vraie B. di- 
latatus), Nautilus neocomiensis, Anunonites radiatus, Leopoldi- 
nus, castellanensis, subfimbriatus, bidichotomus, Carteroni, As- 
tierianus, Ancyloceras Duval, et quelques espèces nouvelles. 

Elles ont été précédées par bien peu de formes analogues, 
et ne sont guère annoncées par les espèces du valangien, dans 
lesquelles on chercherait vainement des ressemblances un peu 
marquées. , 

Elles n’en ont pas davantage avec les faunes suivantes ; mais 
ceci se lie à un fait sur lequel j’insisterai plus tard, l'abandon 
complet par les Céphalopodes des mers de la région de Sainte- 
Croix qui ont été déposées pendant toute la fin de l’époque 
néocomienne. 

Si nous poursuivons cette faune dans son extension géo- 
graphique, nous la trouverons très-constante. Les dépôts néo- 
comiens d’une grande partie de l’Europe renferment cette 
même association d’espèces, sans modifications appréciables, 
sauf l’exception suivante. 

Quelquefois, on peut constater une apparition un peu plus 
précoce d’une partie des espèces. Ainsi, dans plusieurs loca- 
lités frontières du canton de Neuchâtel et du département du 
Doubs, les Ammonites Astierianus, Arnoldi, Carteroni, etc., 
constituent une petite faunule qui a précédé les À. radiatus, 
Leopoldinus, castellanensis, etc. ; les marnes à A. Astierianus 
forment alors une couche distincte du véritable représentant 
des marnes d’'Hauterive. Ailleurs, comme à Sainte-Croix, au 
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mont Salève, etc., toutes ces espèces sont mélangées. Ces 
faits semblent indiquer que la faune s’est propagée par des 
émigrations successives, les espèces du premier groupe ayant 
précédé les autres, et ces dernières les ayant quelquefois re- 
jointes, quelquelois remplacées, et en étant restées quelquefois 
indépendantes. Dans le premier cas, les fossiles sont associés, 
comme à Sainte-Croix ou au Salève; dans le second, ils sont 
dans deux couches successives, comme au Locle ; dans le troi- 
sième, on ne trouve dans le même lieu que les espèces de l’un 
ou de l’autre des groupes. Je ne connais d’ailleurs aucun 
exemple d’un ordre mverse, dans lequel le second groupe au- 
rait précédé le premier. 

lei se présenterait naturellement une question difficile que 
at soulevée ailleurs”, mais pour la solution de laquelle les 
matériaux recueillis à Sainte-Croix ne fournissent que des do- 
cuments d’une importance médiocre. Je veux parler du singu- 
lier parallélisme qui parait exister entre deux faunes néoco- 
miennes très-différentes dans leur composition zoologique, et 
probablemént contemporaines. J'ai désigné sous le nom de 
faune néoconuenne alpine® celte réunion de formes variées, 
principalement de Céphalopodes, célèbre dans les Basses-Alpes 
et le Var par la quantité d'Aneyloceras, Toxoceras, ete., qu’on 
y recueille. J’ai montré que cette belle faune se continuait 
presque identique sur une longue ligne courbe, dont les sta- 
lions principales, depuis le centre de la Suisse, sont le Stock- 
horn, la chaine qui sépare le canton de Berne du canton de 


! Paléontologie suisse. Pictet et de Loriol, Description des fosses des 
Voirons. 

? Nous avons été critiqués pour l'emploi du mot Néocomien alpin, 
parce que, dit-on, le néocomien ordinaire est aussi très-répandu dans les 
Alpes. Ce nom nous avait paru justifié par le fait que les dépôts qui ren- 
ferment cette faune sont tous dans les Alpes, tandis que ceux du néoco- 
mien ordinaire sont en immense majorité dans le Jura ou dans la Plaine. 
Nous tenons du reste plus au fait lui-même qu'au nom; on le changera 
sion le juge convenable. 
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Fribourg, la vallée de la Vevayse et les environs de Châtel- 
Saint-Denis, le Môle, les Voirons, plusieurs parties du dé- 
partement de l'Isère, les Hautes-Alpes, les Basses-Alpes, le 
Var et Nice. Elle se continue en formant le Biancone de l'T- 
talie septentrionale, ete. La faune néocomienne proprement dite 
est principalement développée dans le Jura, dans les plaines 
de France, d'Allemagne, ete. Ses rapports avec l’autre faune 
ont chez nous un intérêt parliculier; elle en est séparée par 
une ligne située à l’ouest des montagnes précitées, et oc- 
cupe le Jura (dans lequel il n’y a pas un lambeau de la faune 
alpine), le mont Salève, les environs d'Annecy, etc. La ligne 
de séparation n’est du reste pas droite, mais elle présente de 
profondes denticulations de néocomien ordinaire pénétrant dans 
les Alpes vaudoises, le Chablais, le Faucigny, etc. 

Ces deux facies n’ont jamais été trouvés en contact dans 
nos environs. On peut même dire que les recherches stratigra- 
phiques semblent avoir quelquelois pour résultat de faire con- 
sidérer leur parallélisme comme problématique, et de faire 
croire qu'il y a là une énigme dont nous n’avons pas la clef. 
Il y a toutefois quelques raisons de croire que le néocomien 
alpin doit être à peu près synchronique de la faune de Sainte- 
Croix, que nous désignons ici sous le nom de faune du néo- 
comien moyen. Les preuves que l'on peut invoquer sont les 
suivantes : 

1° M. Lory' a trouvé dans le département de l'Isère une 
de ces superposilions que l’on a cherchée en vain dans nos 
environs. La faune du néocomien alpin est intercalée, avec des 
alternances, entre des couches qui renferment les espèces ca- 
ractéristiques du néocomien moyen. 

2° Il y a quelques espèces communes au néocomien alpin 
et au néocomien moyen de Sainte-Croix. Ces espèces, toute- 
fois, ne sont pas très-abondantes ; nous pouvons même ajouter 


* Bulletin de la Société géologique de France, 1854, t. XI, p. 775. 
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qu’elles présentent rarement cette identité de caractères que 
l’on trouve ordinairement entre les espèces contemporaines. 
Ce sont : les Belemnites bipartitus, pistilliformis et latus (Voi- 
rons, Châtel-Saint-Denis, etc.), et les Ammonites subfimbriatus 
et Astierianus. Ces dernières sont contestables, et plutôt ana- 
logues qu’identiques. 

Quelques autres motifs, tout en appuyant en partie ce que 
nous venons de dire, tendraient à faire considérer la faune 
néocomienne alpine comme un peu postérieure à celle du néo- 
comien moyen. 

1° Les À. radiatus et £eopoldinus, que l’on retrouve dans 
les Basses-Alpes et le Var identiques à celles de Sainte-Croix, 
y sont en général placées dans des couches différentes du néo- 
comien alpin et imférieures à lui. 

20 La faune de notre néocomien alpin suisse est composée 
d’une association d’espèces qui, dans les Basses-Alpes, sont 
ordinairement séparées, savoir les Amm. incertus, subfimbriatus, 
difficilis, etc., accompagnant le Belemnites dilatatus, et consu- 
tuant pour d’Orbigny le néocomien inférieur, et les A. Rouya- 
nus, ligalus, cassida, ete., qui, avec la Terebratula diphyoïdes, 
sont placées dans une couche supérieure, D'Orbigny va même 
plus loin, et associe ces dernières espèces aux fossiles urgo- 
niens, mais ce rapprochement est fortement contesté et reste 
très-douteux. 

Il est donc probable que pendant que les mers néocomiennes 
de Sainte-Croix nourrissaient les Céphalopodes de la faune dont 
nous venons de traiter, et pendant une partie des périodes sui- 
vantes, vivait à peu de distance cette belle faune alpine, sépa- 
rée par une langue de terre qui l’a empéchée de se mêler avec 
elle. Du reste, ainsi que je l’ai dit plus haut, les faits recueillis 
à Sainte-Croix sont insuffisants pour permettre d’aller plus lom 
dans celte question. 
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4. Epoque urgonienne. 


Les Céphalopodes de la faune du néocomien moyen pa- 
raissent ne pas avoir eu à Sainte-Croix de successeurs immé- 
diats. Les trois sous-étages suivants, que dans notre tableau 
provisoire nous avons désignés sous le nom de calcaire jaune 
néocomien, calcaire jaune urgonien et calcaire à caprotines, 
n’ont fourni aucune trace d’Ammonitides et à peine d’autres 
Céphalopodes ; tout ce qu’on en connaît sont quelques petits 
fragments indéterminables de Bélemnites et des exemplaires 
médiocres d’un Nautile de lurgonien inférieur, qui paraît ne 
pas différer spécifiquement du Nautilus pseudoelegans. 

Ce fait n’est pas isolé, et c’est sur une grande étendue géo- 
graphique que les dépôts urgoniens sont caractérisés par l’ab- 
sence des Céphalopodes. Le temps n’est plus où lon croyait y 
voir une extinction totale de cette classe, et personne ne vou- 
drait soutenir aujourd’hui que tous les Céphalopodes ont été 
détruits à la fin de l’époque correspondant au terrain néocomien 
moyen, et que d’autres espèces, produites par une nouvelle 
création indépendante, leur ont succédé dans la mer aptienne. 
Il est bien plus probable que des circonstances inconnues ont 
écarté ces mollusques des mers où se sont déposés les fossiles 
urgoniens, et les ont forcés à se réfugier dans des régions dif- 
férentes. Quelles sont ces régions, et quelles sont les espèces de 
Céphalopodes qui sont contemporaines de la faune urgonienne ; 
c’est ce que nous ne saurions dire aujourd’hui, et qui sort 
complétement du champ de notre étude actuelle. Il n’y a ni 
dans les Alpes, ni dans le Jura suisse, aucune coupe connue 
qui puisse résoudre cette question. D'Orbigny, comme je viens 
de le dire, a cherché ce parallélisme dans le midi de la France, 
et je pense aussi que c’est là qu’on a le plus de chances de le 
trouver. Mais il a évidemment trop étendu sa faune urgonienne, 
et y a placé un grand nombre d'espèces qui appartiennent à la 
précédente. De nouvelles recherches sont nécessaires pour voir 
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si l’ensemble de ces espèces n’est pas, en réalité, réparti en un 
certain nombre de faunules ou d’étages successifs. Quelques 
documents recueillis dans le département du Var me paraissent 
rendre ce fait très-probable. 

Mais, comme je l’ai dit, cette discussion ne se lie aucune- 
ment avec les faits recueillis dans nos environs. L’époque ur- 
gonienne ne prendra pour nous de lintérêt que quand nous 
arriverons à l’étude des Gastéropodes et des Acéphales. 


o. Faune aptienne. 


La longue interruption dans l’existence des Céphalopodes, 
qui a signalé, comme nous venons de le dire, l'époque urgo- 
mienne, a dû nécessairement nous cacher une partie des tran- 
sitions qui pouvaient lier la faune néocomienne et la faune ap- 
tienne. Îl n’est done pas étonnant de trouver à Sainte-Croix 
ces deux faunes sans aucune relation, et composées d’espèces 
qui ne passent point de l’une à l’autre. 

Les Céphalopodes de la faune aptienne ne sont pas très- 
nombreux, mais bien caractéristiques. Les premiers qui se 
soient établis dans les environs de Sainte-Croix ont laissé leurs 
dépouilles dans l’aptien inférieur (Rhodanien, Renevier), et 
quelques autres espèces arrivant plus tard se sont quelquefois 
mélées avec elles, mais plus souvent les ont remplacées. 

Les espèces de l’aptien inférieur sont les Ammonites furca- 
tus, Martin, Gargasensis et Campichü, auxquelles 1l faut ajou- 
ter le curieux Nautilus Lallierianus, qui forme un type si diffé- 
rent de tous les autres Nautiles crétacés. 

Dans l’aptien supérieur, on trouve le Belemnites semicana- 
liculatus, le Nautilus Neckerianus, Ÿ Ammonites Milletianus, etc. 

Aucune de ces espèces, comme nous l’avons dit, ne se 
trouve dans les faunes antérieures ; aucune même n’y a des 
analogues bien marqués. 

Une seule espèce lie à Sainte-Croix la faune aptienne aux 
faunes suivantes. C’est l'Amm. Milletianus. Elle devient plus 
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abondante dans le gault inférieur, où l’on peut dire qu'est la 
véritable patrie de l'espèce, les individus trouvés dans l’étage 
apten en étant les précurseurs. Cette distribution n’est, du 
reste, point spéciale à Sainte-Croix, mais se trouve dans plu- 
sieurs autres gisements. 

Les espèces précitées sont partout caractéristiques de la 
même faune, et nous la voyons peu varier dans son extension 
géographique. C’est le même ensemble qu’on retrouve en 
France, à Gurgy (Yonne), etc., et en Angleterre, dans le lower 
green sand. Dans le midi de la France, comme à Barrême, à 
Blieux, etc., la faune, passablement plus riche, a des carac- 
tères un peu différents, et 1] nous manque encore quelques do- 
cuments pour établir ses rapports précis avec l’un ou l’autre de 
nos deux étages. 

La faune aptienne parait rare dans les Alpes suisses, et 
comme nous le verrons plus loin, se présente plutôt un peu 
mélangée au gault inférieur. L’Ammonites Martini qui, à 
Sainte-Croix, est tout à fait spéciale à l'étage aptien, se trouve 

associée avec des fossiles du gault dans plusieurs gisements 


des Alpes de Schwytz. 


6. Faunes du gault. 


Le gault et les terrains crétacés supérieurs de Sainte-Croix 
renferment une série de faunes qui ont des caractères très- 
différents de ceux qu’on observe dans la plupart des autres ré- 
gions, et qui fournissent un des exemples les plus frappants 
des modifications qu’une distance de quelques lieues peut en- 
traîner dans la succession des êtres organisés. 

Presque partout, les fossiles du gault forment un ensemble 
assez uniforme. On peut bien y distinguer des petites faunes 
successives, mais elles présentent tant d’espèces communes, 
que leur distinction est ordinairement sans importance. Les 
faunes cénomaniennes leur succèdent avec des caractères très- 
tranchés. 
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A Sainte-Croix, le gault inférieur et le gault moyen ren- 
ferment des faunes assez bien caractérisées, mais avec de nom- 
breux points communs. La faune du grès vert supérieur (gault 
supérieur), d’une richesse exceptionnelle, n’a presque aucune 
espèce commune avec les précédentes. Elle forme un ensemble 
d’autant plus tranché, que tout en se séparant d'elles, elle ne 
se rapproche pas pour cela du véritable cénomanien, car elle 
n’a aucun Céphalopode commun avec la couche contemporaine 
des craies de Rouen (Rotomagien, Coq.) Il y a donc à Sainte- 
Croix trois faunes de Céphalopodes très-distinctes, là où or- 
dinairement on n’en compte que deux. Je ferai ressortir plus 
loin les différences qui existent entre cet état de choses et les 
gisements célèbres de la Perte-du-Rhône, du Saxonet, etc. 


Le gault inférieur et le gault moyen sont assez riches en 
fossiles. Les espèces sont les suivantes : 

Spéciales au gault inférieur : Ammonites Cleon, regularis, 
tardefurcatus, Millehianus, Dutempleanus, Crioceras depressus, 
Helicoceras Thurmanni. 

Communes au gault inférieur et au moyen : les trois espèces 
de Nautiles et les Ammonites mamillatus, interruptus, subal- 
pinus, Beudanti, Ancyloceras Vaucherianus et Blanchet. 

N'ayant apparu que dans le gault moyen : Belemnites mini- 
mus; Ammonites Roissyanus, Lyelli, Raulinianus, quercifohus, 
Parandieri, latidorsatus ; Crioceras Astierianus; Ancyloceras Ni- 
coleli. Première apparition à Sainte-Croix des Hamites (Rauli- 
manus, Moreanus, Halleri et attenuatus), des Ptychoceras et 
des Baculites (B. Sanctæ-Crucis). 


On voit par là que les faunes du gault se sont répandues et 
établies par des faits semblables à ceux que nous avons signa- 
lés plus haut. À mesure que les Céphalopodes de la faune ap- 
üenne disparaissaient par extinction ou par émigration, de nou- 
velles espèces peuplaient les mêmes mers par des ‘irradiations 
successives. Les premières arrivées ont été les espèces du gault 
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inférieur, qui y ont encore trouvé l’Am. Milletianus. Une parue 
d’entre elles ont disparu avant l’arrivée de la faune suivante, 
et leurs débris restent spéciaux au gault inférieur. D’autres ont 
attendu les nouvelles émigrations, et ont vécu ainsi dans les 
deux divisions de cette période. 

Si nous comparons cette distribution des espèces avec celle 
des autres gisements de nos environs, nous trouverons beau- 
coup de points communs. 

Toutes les espèces spéciales au gault inférieur de Sainte- 
Croix, et qu’on cite à la Perte-du-Rhône, ne se trouvent éga- 
lement dans ce dernier gisement que dans la division du gault 
la plus inférieure (couche c, Renevier), avec une seule excep- 
tion, l'Ammonites Dutempleanus, qui remonte dans les couches 
a etb. < 

En général, dans les Alpes et dans le Jura, comme en 
France, le commencement de l’époque du gauil est caractérisée 
par un certain nombre d'espèces : À. regularis, tarde-furcatus, 
Milletianus et mamillatus, auxquelles s’en joignent d’autres plus 
variables. Ces espèces disparaissent en général avant la fin de la 
période, et manquent au gault supérieur. Je ne suis pas encore 
en mesure de donner tous les détails nécessaires sur l’associa- 
tion des espèces du gauit dans les Alpes, détails qui découlent 
successivement de l'étude des nombreux matériaux que J'ai re- 
cueillis moi-même et de ceux qui m'ont été communiqués avec 
la plus grande libéralité par mon savant ami, le professeur Ar- 
nold Escher. On peut déjà entrevoir que dans cette grande série 
de gisements la présence de l'A. Milletianus entraine celle des 
ammonites précitées, ainsi que des À. Jallabertianus, interrup- 
tus, subalpinus, éte., tandis que cette espèce semble bien rare- 
ment associée aux À. inflatus, varicosus, aux Turrilites, ete. Il 
y à toutefois des exceptions que je discuterai en détail dans le 
résumé général dont celte note n’est qu’une esquisse prépa- 
ratoire. 

Dans la plupart des gisements connus, la faune du gault se 
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compose d’un mélange des espèces précitées, auxquelles se 
joignent presque toujours plusieurs de celles de la faune dont 
nous allons traiter. 


7. Faune du grès vert supérieur. 


La faune du grès vert supérieur est la plus riche en Cépha- 
lopodes de toutes celles de Sainte-Croix, et en même temps, 
comme je lai dit, elle forme un ensemble qui n'existe presque 
pulle part aussi distmet des faunes voisines, et ayant autant de 
caractères suflisants pour jusüfier l'existence d’une période dis- 
uüncte. 

Sur quarante espèces de Céphalopodes de cet étage que nous 
avons décrits dans notre ouvrage sur Sainte-Croix, nous n’en 
trouvons en effet qu’un petit nombre qui soit représenté dans 
le gault inférieur ou le gault moyen. Toutes les espèces des 
genres Hamites, Baculites, Turrilites, Scaphites et Anisoceras, 
lui sont spéciales, et même, Jes trois derniers de ces genres y 
font (pour Sainte-Croix), leur première apparition. Sur dix- 
huit espèces d’Ammonites, deux seulement ont précédé cette 
faune dans le gault moyen, l’A. latidorsatus et l'A. Raulinia- 
nus, encore celte dernière forme-t-elle un type assez spécial, 
qui diffère des individus contenus dans le grès vert supérieur 
par des caractères presque spécifiques. 
 L’analogie serait plus grande en ce qui concerne les Bé- 
lemnites et les Nautiles, si toutefois le B. minimus du grès vert 
supérieur est bien de même espèce que les très-petits échan- 
üillons du gault moyen; et si nous apprécions bien les carac- 
tères si difficiles des Nautiles représentés par des échantillons 
médiocres dans les époques antérieures. Les N. albensis, Cle- 
mentinus eL_Montmollini paraissent avoir duré à Sainte-Croix 
depuis l’origine du gault inférieur jusqu’au grès vert supé- 
rieur. 

Nous avons trouvé aussi dans la comparaison des cloisons 
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des Céphalopodes de cette époque une règle curieuse ‘ et inat- 
tendue qui semble indiquer une influence inexpliquée de cette 
époque. Tous les genres déroulés d’Ammonitides (sauf les 
Turbinés) sont représentés dans les époques antérieures au 
grès vert supérieur par des espèces dont le lobe latéral in- 
férieur diffère notablement du latéral supérieur par sa taille et 
par sa découpure, tandis que dans ce grès vert toutes les es- 
pèces ont le lobe latéral inférieur presque aussi grand que le 
supérieur et divisé exactement de la même manière que lui en 
parties paires. Je ne chercherai pas à expliquer ce fait qui, à 
Sainte-Croix, se vérifie dans tous ces genres ( Hamites, Bacu- 
lites, Anisoceras). 

Ces faits concourent évidemment pour montrer qu’à Sainte- 
Croix la faune des Céphalopodes du grès vert supérieur à des 
caractères si tranchés que si elle se comportait de même par- 
tout, il n’y aurait pas à hésiter à la considérer comme carac- 
térisant une période géologique distincte, mais €’est ce que 
nous étudierons plus loin. 

En voyant cette faune se différencier si profondément de 
celle du gault on croirait à priori qu’elle doit se confondre 
avec celle du Cénomanien. Or, à Sainte-Croix, le contraire a 
lieu, et aucune des espèces de Céphalopodes qui la composent 
ne se retrouve dans le rotomagien bien caractérisé et bien dé- 
veloppé dont nous parlerons plus bas. 

Mais, comme nous l'avons dit, ces caractères si tranchés 
sont exceptionnels pour Sainte-Croix, et nous devons mainte- 
nant apprécier les rapports de cette faune avec les pays voi- 
sins. Pour cette analyse je ferai remarquer en premier lieu que 


‘ J'ai signalé aussi une règle de même nature, mais qui ne se rattache 
pas directement aux fossiles de cette époque. Tous les Céphalopodes dé- 
roulés connus de l’époqne crétacée ont le lobe latéral supérieur divisé en 
parties paires s'ils sont postérieurs à l'étage aptien. L’inverse n’est pas 
également vrai, et dans les époques néocomienne et aptienne on trouve 
indifféremment la division ea parties paires et celle en parties impaires. 


3938 SUCCESSION DES MOLLUSQUES CÉPHALOPODES 


les espèces des grès verts de Sainte-Croix, sous le point de 
vue de leurs rapports avec les autres faunes plus ou moins 
contemporaines, peuvent se diviser en quatre catégories : 

1° Espèces qui n’ont pas encore été trouvées ailleurs, et 
qui sont par conséquent exclues de la comparaison, ce sont 
les Ammonites Jaccardi, Blancheti, Studeri, Vraconensis; Ani- 
soceras perarmatus, pseudo-elegans, pseudo-punctatus ; Turri- 
lites intermedius, Gresslyi et tæniatus. 

20 Espèces connues pour se trouver à la fois dans le gault, 
au moins dans ses étages supérieurs , et dans l'étage cénoma- 
nien. Les unes arrivent jusqu'à la faune rotomagienne : Am- 
monites inflatus, falcatus, curvatus, Mayorianus, latidorsatus ; 
Anisoceras Saussureanus, armatus et alternatus ; Turrilites Ber- 
geri. D’autres paraissent n’avoir pas dépassé les étages les plus 
inférieurs du grès vert supérieur, et n’avoir pas atteint l’Am. 
varians, le Turr. costatus, etc. Ce sont les À. varicosus, auritus, 
Renauxianus. I est du reste difficile de faire une différence 
entre ces espèces, car parmi les premières plusieurs n’attei- 
gnent la faune rotomagienne que dans un petit nombre de gi- 
sements et en devenant rares. 

3° Espèces qu'on ne connaît que dans le gault : Ammo- 
nites Bouchardianus, Raulinianus, splendens, Velledæ, Ti- 
motheanus ; Scaphites Meriani, nov. sp. ; Hamites virgulatus ; 
Baculites Gaudini, nov. sp.; Turrilites elegans, Hugardianus, 
Escherianus et Puzosianus. 

49 Espèces qui n’ont encore été citées que dans l'étage cé- 
nomanien : Ammonites dispar. Elle n’appartient du reste qu’aux 
divisions les plus inférieures. 

Cette répartition prouve jusqu’à l'évidence que la faune des 
grès verts supérieurs de Sainte-Croix a tous ses rapports avec 
celles du gault et qu’elle correspond bien a la population du 
gault supérieur. Elle est seulement mieux limitée que dans la 
plupart des gisements et fournit un moyen précieux pour dis- 
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ünguer parmi les Céphalopodes du gault quels sont ceux qui 
ont existé dès l’origine et quels sont ceux dont l’apparition à 
été relativement tardive. 

Dans la région de Sainte-Croix les deux faunes que nous 
avons attribuées au gault inférieur et au gault moyen avaient 
disparu lorsque la faune du gault supérieur s’est répandue 
dans les mers. Dans la plupart des autres pays les espèces du 
gault inférieur et du gault moyen n’ont disparu que plus gra- 
duellement et plusieurs subsistaient encore lorsque sont arri- 
vées les premières espèces du gault supérieur qui se sont as- 
sociés à elles. Ces faunes mélangées ont perdu par degrés leurs 
espèces les plus anciennes et les ont vues remplacées par celles 
qui caractérisent la fin de la période. 

De même à la fin de l’époque du gault la faune dont nous 
‘nous occupons a disparu tout à fait avant que la faune cénoma- 
nienne se soit répandue. [l n’y a pas à Sainte-Croix, comme 
dans d’autres régions, de ces dépôts intermédiaires qui ren- 
ferment les débris des Ammonites falcatus et curvatus, et en gé- 
néral de celles qui composent notre seconde catégorie, mé- 
langés avec les Ammonites varians, rolomagensis, Mantelli, 
Scaphates æquals, etc. 

Un gisement intéressant, observé récemment par M. Re- 
nevier, présente, au contraire, un exemple frappant d’un mé- 
lange de ce genre. C’est un calcaire du col de Cheville au pied 
des Diablerets qui, reposant sur du véritable gault, renferme des 
fossiles de notre gault supérieur mélangés avec des espèces du 
rotomagien (Amm. rotomagensis, cenomanensis, Mantelli, etc. 
Turrilites costatus, Scheuchzerianus, etc.). Cette faune, qui sera 
bientôt, nous l’espérons, décrite en détail par M. Renevier, 
présente comme on le voit un état de choses tout différent de 
Sainte-Croix, où les fossiles du grès vert supérieur ne se trou- 
vent jamais avec ceux du rotomagien, parce qu’ils avaient tous 
disparu lorsque ces derniers se sont répandus dans les mers de 
Sainte-Croix. 
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On voit par tous ces détails qu'il est facile de se faire une 
idée approximative de l’âge relauf de ces dépôts du grès vert 
supérieur. [ls ont été formés vers la fin de l’époque du gault, 
après ceux où l’on remarque encore des fossiles du gault 
moyen et avant ceux du col de Cheville. Mais en même temps 
il y a très-peu d’autres gisements auxquels on puisse les com- 
parer complétement et dans lesquels on retrouve une faune 
composée des mêmes espèces et à peu près sans mélange. Nous 
en conpaissons cependant quelques-uns et nous citerons en 
particulier : 

En Angleterre, le grès vert de Cambridge, qui occupe une 
place un peu douteuse entre le gault et l’étage cénomanien, et 
qui renferme une faune singulièrement semblable à celle de 
Sainte-Croix. Les autres grès verts supérieurs d'Angleterre (au 
moins ceux que Je connais) ne sont point dans ce cas. 

En France : la gaize de l’Argonne paraît aussi lui être par- 
faitement identique (Raulin, Bull. Soc. géol., 2e série, t. E, 
p. 171). Je ne connaissais aucun autre gisement où l’on ne 
soit arrêté par quelques différences. 

En Allemagne, son correspondant le plus caractérisé est le 
Flammenmergel, intermédiaire entre le gault proprement dit 
et les couches cénomaniennes de Essen (v. Strombeck, Zeitsch. 
der deutsch. geol. Ges., t. VIIE, p. 483). 


8. Faune cénomanienne. 


J'ai peu de choses à ajouter sur la faune cénomanienne, la 
plus récente de toutes celles de Sainte-Croix. Ainsi que je 
Jai dit plus haut les fossiles contenus dans cet étage cor- 
respondent exactement à la faune de Rouen (faune rotoma- 
gieune). Aucune espèce n’a existé dans le grès vert supérieur 
de Sainte-Croix. 

Ces espèces sont : Nautilus elegans et Deslongchampsianus ; 
Ammonites varians, Coupei, rolomagensis, cenomanensis, Man- 
tel, Largiliertianus; Scaphites œæqualis et obliquus; Baculites 
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baculoides ; Turrilites costatus, Scheuchzerianus et tuberculatus. 
L'indépendance si complète de ces deux faunes est d'autant 
plus inattendue que dans une foule d’autres gisements on voit 
leurs espèces se mélanger ainsi que j’en ai donné plus haut 
des exemples. 
Au-dessus de la couche qui renferme cette faune, on ne 
trouve plus à Sainte-Croix de dépôts crétacés. 


Conclusions. 


Si nous cherchons maintenant à nous rendre compte de ce 
que peuvent enseigner les faits que nous venons d’énumérer, 
nous arriverons, ce me semble, aux conclusions suivantes. 

1. L'étude de ces riches gisements fournit, comme celle 
de tous les lieux étudiés jusqu’à ce jour, une nouvelle preuve 
de la durée limitée des espèces et du renouvellement constant 
des faunes. Ce point essentiel, base de la paléontologie, reçoit 
constamment de nouvelles confirmations, et paraît de plus en 
plus incontestable. Les environs de Sainte-Croix sont un très-. 
bon exemple de la manière dont les choses se sont passées. La 
succession y a eu lieu sur un même point ; les débris des êtres 
sont renfermés dans une coupe claire et peu étendue ; les terrains 
qui les contiennent sont régulièrement superposés. Il ne peut 
y avoir eu là qu’un renouvellement normal et régulier. Il faut 
remarquer que nous n'avons traité que des Céphalopodes, et 
que ces animaux essentiellement pélagiques doivent avoir été 
tout à fait indépendants des modificauons dans la nature du 
fond de la mer. Par conséquent, leurs modifications spécifiques 
ne sont pas dues à ces acadents locaux, mais bien à une cause 
plus générale. Pendant la période que nous avons étudiée, 
c’est-à-dire depuis l’origine du terrain valangien jusqu'au cé- 
nomanien, la faune de la région occupée aujourd'hui par le 
vallon de Sainte-Croix a été renouvelée au moins six fois d’une 
manière complète. Les six faunes sont parfaitement distinctes, 
et renferment des espèces faciles à distinguer. Les transitions 

Archives. T. X. — Avril 1861. 22 


949 SUCCESSION DES MOLLUSQUES CÉPHALOPODES 


qui lient souvent les espèces entre elles, et qui embarrassent 
les zoologistes, s’observent quelquefois entre les espèces d’une 
même faune, mais il est bien rare qu’elles rendent douteuse 
la distinction d'espèces consécutives. 

Leur indépendance n’est cependant pas absolue, et quel- 
ques rares espèces communes à deux faunes successives, con- 
stituent des exceptions d’une très-faible importance. Ces es- 
pèces communes ne tardent pas, d’ailleurs, à rentrer dans la 
règle générale, et s’éteignent elles-mêmes peu après le moment 
où la majeure partie de leur faune a disparu. 

2. On admet généralement que les espèces d’une même 
faune ont apparu et disparu ensemble. Il parait en effet pro- 
bable que les mêmes causes ont agi sur l’ensemble des espèces, 
et que les modifications géologiques ont dû avoir la même in- 
fluence sur toutes. L'étude de la coupe de Sainte-Croix, con- 
sidérée isolément, confirmerait cette manière de voir, mais sa 
comparaison avec les régions voisines peut faire croire que ce 
fait est moins général qu’on ne le suppose, et semble prouver 
” que les choses se sont passées d’une manière plus compliquée 
et plus lente. 

Les faits nous ont graduellement prouvé que les faunes suc- 
cessives se sont probablement répandues par un rayonnement 
en divers sens, et ont par là passé d’une uniformité originelle 
à une diversité variable dans ses degrés. En supposant même 
que ce rayonnement ait été à peu près uniforme (et cela est 
peu probable, car pendant sa durée, la faune originelle a 
dù éprouver elle-même quelques modifications), l'observation 
montre que les espèces émigrantes ont dû se trouver dans des 
positions diverses. Tantôt elles sont arrivées dans une mer déjà 
privée de la faune précédente (par extinction ou par une autre 
émigration), et la faune émigrante s’est conservée pure et sans 
mélange. Tantôt elles ont trouvé encore quelques espèces de la 
faune précédente, et il en est résulté un mélange comme nous 
en avons donné beaucoup d’exemples. 
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Une étude un peu étendue de ces détails, basée sur des mo- 
nographies locales et sur leur comparaison, fournit les moyens 
d'établir, en quelque sorte, une chronologie relative dans cha- 
cune des périodes, et de placer par conséquent des jalons bien 
plus nombreux dans l’histoire paléontologique des êtres orga- 
nisés. On apprend ainsi pour chaque étage quelles sont les es- 
pèces précurseurs qui ont apparu les premières, où et comment 
les suivantes se sont mélangées avec elles, quelles sont celles 
qui vivaient encore lorsque les plus récentes sont venues com- 
pléter la faune, etc. 

On reconnaitra par là, comme je l’ai dit, la grande erreur 
des tableaux où sont confondues toutes les espèces d’une pé- 
riode, tableaux dans lesquels on réunit des êtres qui n’ont pas 
en réalité vécu ensemble. On peut s’en convaincre en relisant 
ce que j’ai dit des faunes successives du gault et du grès vert 
supérieur. | 

Avec ces jalons et ces chronologies détaillées, les géologues 
pourront faire un emploi bien plus sûr des fossiles caractéris= 
tiques, mais un emploi, il est vrai, qui exige des études préli- 
minaires beaucoup plus grandes. Chaque espèce ayant eu sa 
durée parfaitement limitée, prouve que le terrain où elle a 
été trouvée est compris entre ces limites ; mais il est vrai que 
ces mêmes limites ne correspondront pas toujours aux cadres 
adoptés‘. Puis on pourra aller plus loin en récoltant un plus 


* Ainsi, pour prendre un exemple, l'Ammonites Milletianus, qui a vécu 
depuis un certain moment de la période aptienne jusqu'à un certain mo- 
ment de la période du gault, servira de fossile caractéristique dans ces 
limites ; mais ce ne sera qu'en tordant un peu les faits que dans un cata- 
logue on la placera dans la série des fossiles aptiens ou dans la série des 
fossiles du gault. Elle n’a vécu ni avec les plus anciens des premiers ni 
avec les plus récents des derniers, et la mettre dans les deux époques 
serait exagérer sa durée. Sa présence pourra indiquer aussi bien l’époque 
aptienne que l'époque du gault. Pour faire un pas de plus, il faudra voir 
à quelles espèces elle est associée. Si, par exemple, on trouve avec elle 


344 SUCCESSION DES MOLLUSQUES CÉPHALOPODES 


grand nombre de fossiles et en constatant une certaine asso- 
ciation d'espèces correspondant à une des phases de l’émi- 
gration ou du développement de la faune. 

Nous avons jusqu'ici supposé les rayonnements ou émigra- 
tions dans un sens constant. Le contraire a aussi eu lieu, et a 
amené une autre nature d'exception à l'ordre régulier. Il est 
arrivé quelquefois qu’une certaine quantité d’espèces, après 
avoir émigré, ont fait un mouvement inverse, et ont rayonné 
sur les lieux qu’elles avaient quitté. Si ce lieu avait déjà été 
occupé par une faune plus récente, celle-ci se trouvera ou mé- 
langée avec les nouveaux arrivés, ou intercalée entre deux 
époques d’occupation de la faune ancienne. Les faits de cette 
nature ont donné lieu au phénomène des colonies, une des dé- 
couvertes les plus curieuses de ces dernières années, et qui a 
été mise hors de doute avec tant de précision et de clarté par 
M. Barrande. Nous n’avons pas trouvé dans l’époque crétacée 
et dans les terrains dont nous nous sommes occupés, des inter- 
calations aussi évidentes que celles qu’ont présentées les dépôts 
siluriens de Bohême. Mais les faits que j’ai exposés fournissent, 
ce me semble, un important argument en faveur de l’hypo- 
thèse à laquelle M. Barrande a été obligé de recourir pour les 
expliquer ‘. Ils ne peuvent, pas plus que les colonies, avoir 
existé sans qu’on admette à la fois le fait des migrations, et 
celui de la coexistence partielle de deux faunes qui, considé- 
rées dans leur ensemble, sont cependant successives. Chaque 
faune doit avoir en partie existé avant la disparition totale de 
la précédente. Ce résultat bat en brèche l’ancienne idée de 
l'indépendance absolue et complète des faunes, montre que 
leurs points de contact ont des caractères intermédiaires, et que 
sous ce point de vue elles ressemblent assez bien aux faunes 


l'Amm. Cornuelianus, le gisement est de l’aptien supérieur ; si on trouve 
l'A. tardefurcatus, le gisement doit être du gault inférieur. 

‘ Barrande, Bulletin de la Société géologique, 2e série, tome XVII, 
p. 659, 4 juin 1860. 
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géographiques. Ce qu’on peut dire probablement de plus vrai 
sur leur compte dans l’état actuel de la science, c’est que les 
faunes successives sont parfaitement caractérisées dans leur 
ensemble, mais qu’elles ne sont pas ordinairement suscepti- 
bles d’une délimitation rigoureuse. 

Lorsque, par la suite de nos travaux nous arriverons à l’é- 
tude des Gastéropodes, des Acéphales, etc., j'aurai à intro- 
duire de nouveaux éléments pour l'explication des modifica- 
uons des faunes, en cherchant, avec MM. Forbes et Suess leur 
lien avec les stations variées des mollusques actuels. Nous ap- 
précierons alors l'influence de la nature du fond de la mer, de 
sa profondeur et des variations survenues dans ces circon- 
stances. Les Céphalopodes à coquille mince, vivant dans la 
haute mer, ont dû en général être fossilisés après avoir été je- 
tés à la côte sur des plages sans relation avec leur vie normale, 
et les explications que l’on peut tirer de la nature de ces ri- 
vages ne peuvent probablement pas leur être appliquées. Ajou- 
tons encore que, sauf les nautiles, tous nos Céphalopodes cré- 
tacés appartiennent à des genres perdus, et que, par consé- 


quent, nous sommes privés de toute comparaison avec le monde 
actuel. | 
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SUR LA 
CONGÉLATION DE L'EAU ET SUR LA FORMATION DE LA GRÈLE 


Par M. L. DUFOUR 


Professeur de physique à l'Académie de Lausanne. 


I. 


4. On sait que la congélation de l’eau se produit parfois 
dans des conditions exceptionnellement basses de température. 
Déjà dans le siècle passé, on avait aperçu que ce liquide, 
refroidi lentement et dans une grande immobilité, pouvait 
arriver à plusieurs degrés au-dessous de 0 avant de prendre 
l’état solide. De nos jours, on obtient ce résultat par divers 
moyens plus ou moins simples. Parfois, le simple refroidisse- 
ment de l’eau ordinaire au milieu d’un grand calme et à l’air 
libre donne lieu au refroidissement exceptionnel; mais c’est 
un cas très-rare, une sorte de hasard sur lequel on ne peut 
guère compter. On réussit mieux en employant de l’eau pri- 
vée d’air et en la refroidissant dans l’air raréfié de la pompe 
pneumatique, au milieu d’un calme parfait. En faisant refroi- 
dir l’eau bouillie renfermée dans une éprouvette et recou- 
verte d’une couche d’huile on obtient quelquefois aussi l'a- 
baissement de température. Mais ces moyens sont incer- 
tains et les deux derniers mêmes échouent très-souvent mal- 
gré des précautions minutieuses et malgré un repos qui pa- 
rait absolu. On sait enfin que l’eau renfermée dans des tubes 
capillaires s’abaisse aussi au-dessous de 0° sans geler. — Les 
dissolutions aqueuses présentent, en général, la même pro- 
priété que l’eau, et quelques-unes même la manifestent à un 
degré beaucoup plus prononcé. J'ai signalé entre autres, sous 
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ce rapport, dans un récent travail sur ces questions”, les dis- 
solutions d’acide citrique, de sucre de lait, de sucre de raisin, 
de dextrine, etc. 

Les phénomènes de sursaturation du sulfate de soude pré- 
sentent une analogie évidente avec le fait relatif à l'eau. Les 
mêmes causes qui provoquent la cristallisation du sel provo- 
quent aussi et beaucoup plus facilement la congélation de l’eau. 
Les ébranlements, l'agitation du liquide, le contact avec un 
solide, etc., sont les principales causes déterminantes de la so- 
lidification. Le contact d’un cristal de sulfate de soude pour la 
dissolution sursaturée de ce sel, ou d’un fragment de glace pour 
l’eau au-dessous de 0° déterminent sûrement la solidification 
dans les parties voisines, puis de proche en proche. 

L'influence d’un contact solide, et du contact d’un certain 
solide surtout, se manifeste d’une façon évidente dans les cris- 
tallisations et les solidifications. Les cristaux viennent se pro- 
duire d’abord près des irrégularités, des aspérités des parois du 
vase, sur des fils tendus dans la dissolution, et surtout ils vien- 
nent se produire là où des cristaux se sont déjà formés. Dans 
une dissolution sursaturée qui se refroidit, on voit la matière 
solide quitter l’état liquide non point partout simultanément , 
mais seulement en quelques points où les cristaux s’accroissent 
ou s’agglomèrent. Ces points sont comme des centres d’attrac- 
tion pour la substance dissoute, les particules de la dissolution 
qui arrivent en leur contact cèdent plus facilement la sub- 
stance solide que celles qui sont éloignées et qui sont environ- 
nées de toute part par d’autres parties liquides également. 


2. Il m'a paru intéressant de rechercher comment se com- 
porterait l’eau en dehors de tout contact solide et durant un 
refroidissement prolongé au-dessous de 00. Il était curieux de 


! Recherches sur la congélation de quelques dissolutions aqueuses. 
Bulletin de la Société vaudoise des sciences naturelles, n° 47, et Archives, 
novembre 1860, tome IX, page 253. 
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voir dans quelle partie du liquide et de quelle manière la soli- 
dification commencerait. — Pour que l’eau soit maintenue hors 
de tout contact solide, il faut évidemment la placer dans un 
milieu fluide qui ait la même densité; afin que l’eau se con- 
serve isolée, 1l faut que ce milieu soit formé par un ou plu- 
sieurs liquides non susceptibles de former des mélanges 
aqueux. Îl faut, en un mot, réaliser pour l’eau les conditions 
parüculières de l'expérience &élèbre de Plateau où une sphère 
d'huile flotte librement dans de l’alcoo! convenablement étendu 
d’eau. 

Je ne connais pas de liquide isolé qui puisse maintenir l’eau 
en équilibre dans son intérieur ; mais il est possible de former 
des mélanges qui atteignent ce résultat. Le chloroforme, plus 
lourd que l’eau, se mélange assez bien avec les huiles, plus 
légères. Dans un mélange à proportions convenables de ces 
deux liquides, l’eau demeure librement suspendue et affecte la 
forme d’une sphère parfaite, très-neltement visible au milieu 
du mélange. On peut obtenir ainsi des sphères très-volumi- 
neuses ou très-pelites. 

Pour le but particulier que je me proposais, il importait de 
pouvoir refroidir le mélange au-dessous de 0° sans qu’il se 
modifiât sensiblement. L'huile d'amandes douces ne se solidi- 
fie qu'à une température assez basse et elle m’a paru plus 
convenable que d’autres ; elle devient toutefois un peu opaline 
si le refroidissement est considérable et c’est un inconvé- 
nient sans être un obstacle absolu. Le chloroforme ( celui 
dont je me servais tout au moins) devient aussi un peu. 
opalin vers —10° ou —150. — L'huile de pétrole peut 
également être employée pour faire le mélange; elle est beau- 
coup plus fluide que l’huile d'amandes et elle ne change 
que très-peu par le refroidissement. Malheureusement, le 
mélange chloroforme et huile de pétrole a pour inconvénient 
sa trop grande fluidité; les sphères d’eau qui se forment très- 
bien dans son intérieur sont trop mobiles et arrivent promp- 
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tement près des parois du vase. Là, l’adhésion de l’eau pour 
le verre l’emporte et la sphère s’étale le long de la paroi so- 
lide. — Les circonstances qui ont paru les plus favorables 
jusqu'ici sont les suivantes : l'éprouvelte en verre qui doit 
servir à l’expérience est parfaitement séchée à son intérieur, 
puis on y verse un peu d'huile d'amandes pure qu’on promène 
le long de toutes les parois afin de les recouvrir d’une couche 
de ce liquide ; on verse ensuite dans l’éprouvette à peu près à 
parties égales de l'huile d’amandes et ‘de l’huile de pétrole et 
on ajoute un peu de chloroforme, en agitant, jusqu'à ce que 
le mélange ait sensiblement la même densité que l’eau. Il est 
clair qu'en déterminant les densités des liquides employés , 
il serait très-facile de préciser par le caleul la proportion 
de chacun d’eux qui doit être employée. Mais il est en- 
core plus facile et plus simple de tâtonner quelque peu et 
d'essayer le mélange en y laissant tomber une petite goutte 
d’eau qui flotte ou qui descend au fond suivant que le chloro- 
forme où les huiles sont en excès. 

En réalité, le mélange ne se conserve guère homogène et 
bientôt il se produit, vers le bas, une couche plus riche en 
chloroforme et au-dessus, une autre plus riche en huile. Les 
sphères aqueuses flottent alors entre ces deux limites dans la 
zone dont la densité est équivalente à la leur. 

L’eau employée dans ces expériences n’exige aucune pré- 
paration, c’est-à-dire qu’elle renferme de Pair en dissolution; 
elle n’est ni distillée, ni bouillie. 


3. Si on place l’éprouvette ainsi préparée dans un mélange 
réfrigérant, puis qu’on installe un thermomètre dont la cu- 
velte arrive à côté et dans la zone des sphères aqueuses, on ne 
tarde pas à voir la température baisser au-dessous de 0° sans 
que l’eau se solidifie. Il est très-rare qu’une sphère gèle à 0°; 
habituellement, la température baisse à — 40, —80,—12°, 
et l’état liquide se maintient. On réalise donc de cette manière 
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très-simplement et très-sûrement l’abaissement de l’eau au- 
dessous du point ordinaire de congélation *. 


4. La solidification intervient plus ou moins promptement 
lorsque la température s’abaisse beaucoup, et à partir de —8°, 
— 10°, les globules d’eau gèlent successivement sans qu'il 
soit facile de distinguer la cause qui détermine le changement 
d’état et la brusque formation d’une sphère de glace. Les glo- 
bules les plus petits persistent en général le plus longtemps; à 
plusieurs reprises, j’en ai vu encore liquides à —189 et —20. 

Le changement de volume qui accompagne la congélation 
se manifeste d’une façon très-nette dans ces expériences. La 
glace étant moins dense, les sphères solides montent immé- 
diatement à la surface du milieu liquide. 

Lorsque les globules aqueux sont ainsi à plusieurs degrés 
au-dessous de 0, diverses influences peuvent provoquer leur 
solidification. Mais ces influences sont très-diversement eff- 
caces et souvent elles échouent sans qu’il soit facile de re- 
connaître à quoi est due celte persistance de l'état liquide. 

On sait que l’eau refroidie dans le vide, ou une dissolution 
froide et sursaturée de sulfate de soude, eristallisent très- 
promptement par des chocs, par l'agitation à l’aide d’une ba- 
guette, par la projection de grains de sable, de cristaux, etc. 
Ces mêmes causes agissent beaucoup moins sûrement sur les 
globules aqueux de l'expérience ci-dessus décrite. — Si l’on 
introduit une tige en verre dans le mélange et qu’on agite les 
sphères refroidies, il y a parfois congélation ; mais souvent 
aussi on peut déplacer, déformer violemment la masse aqueuse 


‘ [l'est naturel de penser que la même méthode, appliquée à d'autres 
liquides qu’à l'eau, permettra peut-être de maintenir l’état fluide au 
dessous de la température ordinaire de solidification. Je publierai prochai- 
nement de nouvelles expériences sur ce point-là. On peut éviter, en effet, 
la solidification de divers corps jusqu’à des températures remarquable- 
ment basses. 
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sans qu’elle change d’état. Si la congélation subite a lieu du- 
rant celte déformation, on obtient un glaçon plus ou moins 
aplau, ellipsoïde, ressemblant à une larme batavique, etc. 
Le contact d’une tige en fer ou en cuivre m’a paru générale- 
ment plus efficace pour provoquer la congélation que celui 
d’une baguette de verre. La différence est cependant peu pro- 
noncée. L'éponge de platine n’agit pas d’une manière spéciale 
et autre qu’un métal quelconque. — En portant des matières 
réduites en poudre, des sels, en contact avec les globules re- 
froidis, la congélation ne se produit pas toujours. J’ai mainte 
fois introduit dans des globules ou fait tomber à travers des 
globules de 5m de diamètre et à — 89 au moins, des cris- 
taux de chlorure de sodium, de sulfate de potasse, de salpé- 
tre, de nitrate de soude, de sulfate de fer, de sucre, etc., sans 
que la congélation se produisit. — Un contact de glace provo- 
que au contraire toujours et immédiatement le changement 
d'état. 

Il était intéressant d’essayer l’action de l'électricité et j'ai 
placé des globules tantôt sur le trajet d’un courant, tantôt 
sur le trajet d’une étincelle d'électricité statique. A plusieurs 
reprises, le courant d’une pile de deux éléments Bunsen à 
traversé des globules à —7° sans jamais provoquer la solidi- 
fication; le contact des fils métalliques (qui aurait d’ailleurs pu 
seul produire cet effet) n’a pas déterminé le changement d’é- 
tat. En opérant dans un vase à large ouverture, j'ai pu faire 
éclater l’étincelle d’une bouteille de Leyde à travers les sphères 
aqueuses ; la congélation s’est produite quelquefois, mais ra- 
rement. — Le courant plus puissant d’une machine d’induc- 
üon de Ruhmkorf a été plus efficace; en faisant éclater les 
étincelles à travers les globules, ou tout à côté, la solidification 
a toujours brusquement eu lieu. — Des divers essais qui ont 
été tentés à l’aide de l'électricité, je suis porté à penser que 
l'électricité seule, et comme cause spéciale, n’agit pas pour 
provoquer le changement d’état, et les résultats donnés par 
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une décharge puissante me paraissent plutôt dus à l’ébranle- 
ment mécanique. 


5. J'arrive à l'examen un peu détaillé d’un cas important 
pour la seconde partie de cette étude. 

Lorsque, dans un mélange au-dessous de 0°, un globule est 
déjà gelé, on peut, à l’aide d’une tige en verre, l’amener en con- 
tact avec d’autres globules chez lesquels l’état liquide subsiste 
encore à obtenir alors des effets différents suivant la tempéra- 
ture et suivant la dimension des globules. — Supposons d’a- 
bord que nous ayons des sphères de 3 à 5 millimètres de dia- 
mètre et au-dessous de —69 à —70, Le contact du globule 
gelé avec celui qui est encore liquide provoquera la solidifica- 
tion immédiate de ce dernier qui se transformera en une sphère 
de glace, isolée de la première ou légèrement en contact par 
uñ point de sa surface. On peut, de cette manière, transfor- 
mer successivement tous les globules flottant dans un mélange 
en des sphères solides et isolées d’un blanc laiteux et quelque 
peu semblables à certains grains de grésil. —Si la température 
est un peu moins basse, de —39 à —%°, les résultats seront 
un peu différents. Le globule liquide touché par celui qui est 
solide gèle, mais en adhérant au premier. Le liquide, qui pos- 
sède une grande adhésion pour la glace, tend à se répandre 
sur la sphère solide et se solidifie au moment même. Le se- 
cond globule s'étale donc partiellement sur le premier et forme 
une proéminence , une bosselure plus ou moins saillante. On 
conçoit que les formes les plus diverses peuvent s’obtenir sui- 
vant la température et la dimension du second globule, et si ces 
deux premières sphères réunies, en partie confondues, viennent 
en toucher une troisième, une quatrième, elc., dans des condi- 
tions semblables, il peut se former des morceaux de glace aux 
formes les plus bizarres et à contours irrégulièrement arrondis. 
Ce sont tantôt des agglomérations où l’on distingue les glo- 
bules soudés ensemble, tantôt des morceaux uniques dont la 
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surface, irrégulièrement bosselée et ondulée, accuse le mode de 
formation. — Un dernier cas enfin se réalise lorsque la tem- 
pérature est voisine de 0°, à —2, —1°. Les globules encore 
liquides, mis en contact avec une sphère déjà solide, ne gèlent 
pas immédiatement dans toute leur masse, mais coulent autour 
de la surface du morceau qui les touche et l’enveloppent d'une 
couche plus ou moins épaisse, tantôt complète, tantôt incom- 
plète, qui gèle à son tour. Le contact avec un troisième, un 
quatrième globule amène des résultats semblables. Le morceau 
de glace s’accroit par couches plus ou moins complètes, et 
peut ainsi augmenter beaucoup de volume. Comme il est diffi- 
cile de maintenir la température vers —2° à —1° assez long- 
temps pour permettre la formation de morceaux un peu volumi- 
neux, j'ai obtenu le même résultat dans un mélange à —6°, 
et où de petites quantités d’eau étaient successivement ajou- . 
tées puis amenées immédiatement, avant qu’elles se fussent 
refroidies jusqu’à —6°, au contact de la sphère déjà solide 
qui était un noyau pour des couches nouvelles. J'ai formé 
ainsi, à deux reprises différentes, des sphères qui ne s'étaient 
que légèrement déformées en s’aceroissant. Isa première avait 
un volume de 4 centimètres cubes à peu près, el pesait 387,8 ; 
la seconde était de 7 centimètres cubes et pesait à peu près 
6gr. En les brisant et en les examinant avec soin, on ne dis- 
ünguait pas nettement les couches que l’on avait pourtant vues 
s'ajouter successivement ; elles étaient appréciables cependant. 
Il s'était aussi formé, dans l’intérieur, des espaces irréguhers 
occupés par le milieu ambiant (huile et chloroforme); les 
couches aqueuses ne s'étaient par conséquent pas toujours 
exactement superposées. 

On comprend facilement que les trois cas distincts qui 
viennent d’être décrits ne sont point en réalité séparés par 
des limites tranchées. Suivant la température, de 0 à — 8° à 
peu près, on passe insensiblement du troisième au premier, 
eton se figure aisément la variété des résultats possibles. Lors- 
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que les globules sont très-petits, les mêmes phases se trou- 
vent renfermées entre des limites plus voisines/de 00, et déjà à 
— 3° on obtient, en les rapprochant, des agglomérations où 
chacun gèle distinct tout en se soudant aux autres. Si les glo- 
bules son très-volumineux, c’est l'inverse. Des sphères de 10 
millimètres de diamètre ne gèlent pas en une masse complète, 
même à —8° et — 10°; il se forme une couche extérieure de 
glace et l’intérieur demeure aqueux. — Je n’insiste pas sur la 
cause de ces différences suivant les dimensions. Il est évi- 
dent, en effet, que la chaleur latente dégagée par la solidi- 
fication sera, pour les petits globules, rapidement absorbée 
par le milieu ambiant froid, et le globule gèlera en entier; 
pour les grands globules, au contraire, elle ne sera pas com- 
plétement absorbée, et une partie de la sphère demeurera fluide 
grâce à la chaleur que dégage la portion qui gèle. 


6. Il est naturel de penser que les circonstances des expé- 
riences ci-dessus doivent être favorables aux phénomènes de sur- 
saturation dans les dissolutions refroidies. J’ai essayé, sous ce 
rapport, des dissolutions de nitrate de potasse, de chlorate de 
potasse, de sulfate de soude; mais sans succès. Au sein des 
globules et pendant le refroidissement, le sel s’est toujours dé- 
posé. — Les dissolutions d’acide citrique, de sucre de raisin, 
de sucre de lait, etc., conservent, on le sait, beaucoup plus 
facilement que l’eau pure l’état liquide pendant le refroidisse- 
ment au-dessous de 0°, lorsque ce refroidissemsnt se fait dans 
un vase en verre ordinaire et à l'air libre. Amenés à l’état sphé- 
rique dans le mélange chloroforme et huile, ces dissolutions 
n’ont pas présenté à la solidification plus de résistance que 
l’eau pure. Il m'a même paru que leur congélation se produisait 
plus fréquemment spontanée et le contact de la baguette en 
verre produisait plus habituellement et plus facilement leur 
passage à l’état solide. 
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7. Les expériences décrites ci-dessus donnent des résul- 
tats qui ne sont peut-être pas sans quelque rapport avec un 
des phénomènes météorologiques les moins bien compris; 
nous voulons parler de la formation de la grêle. — Les glo- 
bules de glace que l’on obtient en se plaçant dans les condi- 
tions que nous venons d’analyser présentent une analogie in- 
contestable avec les grains de grêle. On est inévitablement 
frappé par cette analogie, tout au moins extérieure et appa- 
rente, lorsqu'on exécute ces expériences, et il vaut à coup 
sûr la peine de rechercher si peut-être ce rapprochement sup- 
porte un examen plus approfondi et une analyse plus détaillée. 

On est quelque peu autorisé à poursuivre ce rapproche- 
ment, lorsqu'on remarque combien sont peu satisfaisantes les 
diverses théories qui. ont été proposées pour expliquer la 
grêle. La fameuse théorie de Volta, manifestement insoute- 
nable, est souvent encore citée comme bonne. Les ingénieuses 
modifications que Peltier ‘ lui a fait subir, en conservant 
l’idée fondamentale de deux couches de nuages superposées , 
ne sont guère plus acceptables et rencontrent en tout cas la 
grave objection de M. Lecoc*, qui a vu se former les nuages 
de grêle de fort près, et qui nie absolument le rôle des deux 
couches nuageuses. — L'idée que les grélons peuvent se former 
par le refroidissement dû à une extrême évaporation des gouttes 
d’eau a été soutenue par divers auteurs. Léopold de Buch, 
Schubler, Ideler l’ont admise comme base de leurs explica- 
üons®; mais des objections diverses s’élèvent aussi contre cette 
théorie, et elle n’a peut-être pas plus de faveur maintenant que 


! Peltier, Observations et recherches expérimentales sur les trombes, 
1840, page 109. 

? Lecoc, Comptes rendus de l’Acad. des sciences, 1836, t. [, p. 324. 

3 Abhandlungen der Berlin. Acad., 1814.— Poggendorffs Annalen, 
t. XVII, 425. — Voir Kämtz, Lehrbuch der Meteorologie, t. 1, 532. 
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celle de Volta. — Sans entreprendre une étude critique. des 
théories auxquelles ce phénomène a donné lieu (ce qui n’est 
point mon but ici), on peut, ce me semble, affirmer que, dans 
tous les cas, beaucoup d’incertitudes règnent encore quant à sa 
théorie, et qu'il n’est ni superflu, ni présomptueux de cher- 
cher tout au mains les éléments d’une explication nouvelle. 


8. On pourrait distinguer peut-être deux parties dans une 
théorie qui expliquerait d’une façon complète et satisfaisante 
le phénomène en question. La première aurait pour objet l’en- 
semble des circonstances atmosphériques qui aboutissent, au 
milieu de la saison chaude, à la formation d’une grande masse 
de glace, la part des mouvements de l'air, la part de l'électricité, 
la cause, en un mot, de l’incontestable abaissement de tempé- 
rature. La seconde partie se rapporterait au fait même de la 
congélation, aux circonstances exceptionnelles qui donnent le 
grélon avec ses aspects bizarres, sa forme, sa dimension, sa 
conslitution, etc. Cette seconde partie indiquerait comment 
l’eau, résultant des vapeurs atmosphériques, et abstraction faite 
de la cause qui a refroidi, peut donner lieu à cette forme ex- 
ceptionnelle de congélation. 

La première partie est probablement la plus difficile. Elle 
touche aux grands problèmes des mouvements de l'atmosphère, 
des variations souvent si brusques de sa température, du rôle 
que jôue l'électricité, etc. Si l’on peut connaître les causes 
d’une façon générale et sur une grande échelle, il est dif- 
ficile, dans l’état actuel de la météorologie, d’en poursuivre 
les effets et de les reconnaitre d’un façon un peu précise dans 
les cas particuliers. — Abandonnant , pour le moment, cette 
première partie du problème et ne considérant que la seconde, 
on se demande si la congélation aqueuse qui aboutit à la grêle 
n’est pas semblable à celle des expériences précédentes. 


9. L’abaissement exceptionnel de la température de l’eau 
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au-dessous de 0° a pu être obtenu en isolant ce liquide de 
toute paroi solide, en le soutenant dans un fluide. L’eau à lé- 
lat vésiculaire ou plus probablement globulaire ‘ qui flotte dans 
l'air, ainsi que les gouttes de pluie toutes formées, ne peut- 
elle pas présenter un phénomène semblable ? Cela paraît pro- 
bable au premier abord, et si des expériences directes ne sont 
guère possibles *, il y a cependant des observations nom- 
breuses qui tendent à le prouver. Il n’est pas rare de voir un 
brouillard très-humide, c’est-à-dire un brouillard duquel les 
gouttes liquides se détachent et mouillent la surface des corps, 
alors que le thermomètre est au-dessous de 0°. Durant quel- 
ques jours du mois de janvier dernier (1861), la ville de Lau- 
sanne était plongée dans un brouillard épais et deux soirs de 
suite, entre autres, entre 6 et 8 heures surtout, 1l se détachait 
du brouillard une vraie pluie très-fine ; on la sentait sur les 
mains et sur le visage de la façon la moins douteuse; c'était de 
l’eau etnon de la glace. Le thermomètre était entre —3 et —°. 

Si dans les régions supérieures de l'atmosphère la tempéra- 
ture s’abaisse notablement par l’arrivée de courants d'air froid, 
si en même temps d’autres courants arrivent chargés de vapeur, 
il se peut que dans des circonstances exceptionnelles et qu’il 
n’est pas possible de préciser, des gouttes ou des globules 
d’eau se trouvent plongés dans un milieu au-dessous de 0° et 


1 On sait que cette question est en suspens chez les météorologistes. 
On a longtemps admis, depuis Halley, de Saussure, ete., que l’eau, dans 
les brouillards et les nuages, est à l’état vésiculaire. (Voir Kämtz, Cours 
de météorologie, 11, p. 108.)— Des travaux récents ont soutenu la consti- 
tution globulaire à l’aide de raisons fort probantes. Quoi qu'il en soit, 
l'état globulaire se réalise en tout cas avant la chute de la pluie, et c’est 
l’eau arrivée dans cet état que je considère ici. 

* On peut essayer de faire arriver un courant d'air dans les globules 
aqueux refroidis au-dessous de 0° et maintenus dans le mélange chloro- 
forme et huile. J'ai à diverses reprises réalisé cette expérience ; des bulles 
d’air arrivaient dans des globules à —5° et les traversaient pour remon- 
ter à la surface. Il n'y a pas.eu de solidification. 


Archives. T. X. — Avril 1861. 28 
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se conservent cependant liquides. Si en même temps l’agita- 
tion de l'atmosphère est extrême, et c’est toujours le cas lors 
des orages de grêle, ces globules liquides peuvent fort bien 
être soutenus dans l’air pendant un temps plus ou moins long 
avant de tomber. Or, si l’on se représente, dans un air vio- 
lemment agité et au-dessous de 0°, des globules aqueux plus 
ou moins volumineux, et probablement des flocons de neige, 
on peut facilement admettre que les divers cas des expé- 
riences analysées ci-dessus (voir $S à) se produisent. Quelques 
globules gèlent comme gèlent parfois tout à coup ceux qui 
flottent dans le mélange huile et chloroforme ; ils deviennent 
alors des noyaux autour desquels d’autres globules encore li- 
quides viendront se heurter et donner lieu aux résultats di- 
vers que l’expérience directe nous a permis de réaliser. Si 
la température est fort au-dessous de 0°, des globules isolés 
se gèleront sans se souder, sans s’agglomérer ; une sphère so- 
lide, heurtant une autre encore liquide, en provoquera la soli- 
dification et il se formera ainsi une multitude de grains isolés 
qui tomberont distincts les uns des autres. On aura alors cer- 
taines chutes de grésil et de petite grêle plus fréquentes au 
printemps et en automne, c’est-à-dire dans des saisons où un 
refroidissement considérable de l’atmosphère est plus possible 
que durant l'été. 

Si la température de l’air où flottent les globules maintenus 
aqueux au-dessous de 0° est moins basse, il pourra se pro- 
duire les deux derniers cas du $ 5. Un globule primitive- 
ment solide, heurtant d’autres encore liquides, en sera 
enveloppé, et ainsi se formeront ces couches plus ou moins 
nombreuses et irrégulières dont les grêlons sont si souvent 
constitués. Un globule plus petit pourra geler en entier et se 
souder au noyau alors qu’un autre plus grand s’étalera en 
partie ou formera une couche complète avant d'être tout à fait 
solide. Ainsi peuvent se former des grélons bizarres, tels 
qu’une foule d’observateurs en signalent, On a vu très-souvent 


ET FORMATION DE LA GRÈLE. 359 


des grélons constitués par une agglomération de grains plus 
petits, on en vu avec des proéminences, des cornes, des bos- 
selures ; on en vu comme des étoiles irrégulières !, etc., ete. 
Toutes ces formes étranges peuvent s’obtenir, on l’a vu, dans 
le mélange chloroforme et huile, et on conçoit qu’elles se pro- 
duisent lorsque l'air agité rapproche et entreméle de mille fa- 
çons diverses des globules déjà gelés avec d’autres qui ne le 
sont pas et dont les dimensions varient sans doute beaucoup. 

Les globules aqueux qui résultent immédiatement de la 
condensation de la vapeur d'eau sont probablement assez petits, 
et lorsqu'ils sont refroidis au-dessous de 0°, ils doivent bien 


! On trouve chez les divers auteurs des observations relatives aux for- 
mes infiniment variées des grêlons.— Léopold de Buch considère l’exis- 
tence des couches et d’un noyau opalin comme très-générale. Kämtz a 
vu des grélons à centre neigeux enveloppés de couches d’une glace par- 
faitement transparente ; les uns étaient comme des secteurs sphériques à 
trois pans, d’autres semblables à des lentilles plan-convexes. Adanson si- 
gnale aussi la forme de lentilles plan-convexes ; sur la face convexe se 
voyaient une quantité de petites proéminences arrondies. Péron a vu des 
grélons de forme allongée et semblables à des prismes irréguliers. (Voyez 
Kämtz, Lehrbuch, tome IT, 427.) 

Arago signale une espèce de gréle qui diffère du grésil par ce que ses 
grains sont diaphanes, mais n’ont pas de centre neigeux. Ce savant pense 
qu'elle provient de gouttelettes d’eau qui gélent en tombant et en traver- 
sant des couches plus basses et plus froides. (Arago, Annuaire pour 1828.) 

Volney a ramassé, lors du célèbre orage du 13 juillet 1788, entre 
autres un grélon de cinq onces; sa forme était très-irrégulière. Trois 
cornes principales, grosses comme le pouce et presque aussi longues, 
proéminaient du noyau qui les rassemblait. (Cité par Peltier, Observa- 
tions, etc., p. 103.) 

Le 23 août 1850, un orage de grêle a ravagé le canton de Vaud. Les 
grélons ont présenté des formes diverses et bizarres. — À Saint-Cergues : 
grélons comme des noisettes, à aspérités saillantes sur les bords. — 
Muids : grélons ronds, oblongs et plats ; tous avaient des aspérités à leur 
surface. Dans les plus gros on reconnaissait un noyau rond autour duquel 
s'étaient congelées plusieurs couches d’eau. — Bassins : certains grélons 
avaient à peu près un pouce et demi cube et étaient formés d’autres gré- 
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souvent former, en se rapprochant, des agglomérations où cha- 
eun a pu geler isolément, et où par conséquent il demeure 
reconnaissable à l'œil nu ou à l’aide d'instruments grossis- 
sants. De nombreux exemples de grélons ainsi formés sont si- 
gnalés par les observateurs. 


10. Quelles causes viennent provoquer les premières so- 
lidifications au milieu de ces globules agités et refroidis au- 
dessous de 00? Il est difficile de répondre d’une façon cer- 
taine; mais il se peut fort bien que l’ébranlement dû aux dé- 


lons fortement gelés ensemble, transparents sur les côtés, à saillies re- 
marquables. Leur forme était aplatie et ils présentaient plusieurs noyaux 
de neige durcie. — Bérolle : grélons plats, coniques, hérissés de pointes. 
Il y en avait de cristallins, d’autres unis par pelotons, agglomérés dix, 
douze ensemble. — Vuarrens : M. Curchod, pasteur, a tenu deux grélons 
fortement adhérents et ce n'étaient pas les seuls dans ce cas. — Moudon : 
la plupart des grêlons n'étaient pas simples, mais plutôt une aggloméra- 
tion de grêlons réunis par un ciment de glace. — Granges : les petits 
grélons étaient sphériques ; mais les plus gros étaient comme des cônes 
tronqués ; ils étaient composés de plusieurs petits grélons coagulés et 
comparables à du padding. — Payerne : les grélons ressemblaient à une 
agglomération de boules de neïge dont chaque boule en particulier aurait 
été imbibée d’eau, etc., etc. (R. Blanchet. Sur l'orage du 3 août 1850. 
Annuaire météorologique de France, 1852.) 

Muncke croit que, au delà de 1 ‘/, à 1 5/, pouce de diamètre, les gré 
lons sont toujours le résultat d'une agglomération. (Gehler's Wôrterb., 
tome V, p. 32.) 

Montignot, le 41 juillet 1753, ramassa à Toul des grélons de trois 
pouces de diamètre. C'était un assemblage de grélons plus petits. (Arago, 
Annuaire, 1828, page 184.) 

Muschenbroek cite des grélons comme des œufs de poule formés par la 
réunion de grélons plus petits. — Crookshank recueillit, dans le nord de 
l'Amérique, des grains de treize à quinze pouces de circonférence formés 
d'une foule de petits grains. (Gehler’s Würterb., tome V, p. 35.) 

Le Dr Waller, dans ses importantes observations microscopiques de la 
grêle, dit que, quand on y fait bien attention, on reconnaît que souvent 
des globules très-petits paraissent agglutinés pour former un grélon. 
(Philos. Magazine, avril 1846, et Archives, 1846, tome III, p. 30.) 
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charges électriques, que l’action même du passage de l’élec- 
tricité joue ici un rôle important. — Si des flocons de neige 
fine flottent dans l'air, ils provoqueront sûrement la congélation 
des globules qu’ils pourront rencontrer sur leur route en pé- 
nétrant dans l’intérieur et deviendront ainsi le centre d’un 
grélon. Ce cas est très-probable; on conçoit même fort bien 
qu’il soit fréquent, et il explique peut-être pourquoi le centre 
des grélons est souvent occupé par un morceau de neige dur- 
cie et pelotonnée ‘. (J'ai, à diverses reprises, amené de la neige 
dans les sphères aqueuses refroidies du mélange chloroforme et 
huile ; la neige pénétrait immédiatement dans la sphère qui ge- 
lait autour et laissait voir le morceau étranger dans son inté- 
rieur.) 

Si peut-être des corps légers, enlevés de la surface du sol 
par un tourbillon, flottent dans l'air et arrivent dans la région 
où la grêle se forme, le contaet de ces corps avec les goutte- 
lettes aqueuses peut devenir une cause de solidification et le 
corps étranger pourra ainsi occuper le centre d’un grélon. Ce 
cas, qui n'est assurément pas impossible, expliquerait les 
bizarres observations où une foule de grélons ont été trouvés 
avec des brins de foin dans leur intérieur ?. 


‘ Deluc considère l'existence du noyau neigeux comme générale. Il dit : 
« le noyau neigeux que chaque grain renferme, etc.» (Deluc, Modifica- 
tions de l'atmosphère, 4e partie, 2 714.) 

« Quoique les grêlons soient de formes variées, cependant ils offrent 
fréquemment un noyau central blanc et poreux.» (Denison Olmsted, Sur 
les circonstances et les orages de grêle. Bibl. Univ.,; 1830, tome XLIV, 
page 367) : — «Il tombe quelquelois de gros grélons à centre neigeux 
qui sont formés de couches concentriques, alternativement diaphanes et 
opaques.» (Arago, Annuaire, 1828.) 

Kämtz a vu, dans l'orage du 14 juin 1827, beaucoup de grélons avec 
un novau rond et opaque de grésil d’une ligne de diamètre ; la glace l'en- 
veloppait entièrement, et le diamètre total des grélons était de deux à 
quatre lignes. (Kämtz, Lehrbuch, tome IT, p. 496.) 

* Le cas de grêlons renfermant des brins de foin est signalé par Ma- 
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Plusieurs auteurs citent le cas d’une poussière météorique 
trouvée dans des grélons ‘. Si le fait est vrai, il se compren- 
drait encore, car des corpuscules de nature météorique tra- 
versant l'atmosphère peuvent parcourir précisément les régions 
où la grêle est en formation. Le contact de la matière solide 
provoquera la congélation de quelques globules et des gré- 
lons pourront se former ayant à leur centre le corps d’origine 
cosmique. 


41. Lorsqu'on cherche à produire artificiellement un gré- 
lon dans le mélange chloroforme et huile, il arrive toujours 
que les couches aqueuses ne se recouvrent pas exactement les 
uns les autres ; un peu du milieu liquide demeure emprisonné 
dans ces cavités irrégulières de la glace. Si un fait semblable 
se produit lorsque l’air est le milieu ambiant, on peut s’attendre 
à trouver des grélons renfermant des cavités dans leur inté- 
rieur, c’est-à-dire renfermant de l'air. Or cela me paraît ré- 
sulter soit directement, soit indirectement d’un certain nombre 
d'observations. Divers observateurs rapportent que des grélons 
tombaient moins rapidement et frappaient moins fortement 
qu’on ne devait s’y attendre si c’étaient des fragments de glace 


ternus Citano (Hamburger Mag., XVIY, p. 80); par Scheuchzer (Bres- 
lausch. Sammlung, IX, p. 90), et par Fromondus (voir Kämtz, Lehrbuch, 
I, p. 501). —En 1755, il tomba en Islande de la grêle où chaque grain 
renfermait un peu de sable ou de cendre volcanique {Muncke, in Gehl. 
Wort., V, p. 37). 

* En 1821, il tomba en Islande des grélons avec un noyau métallique 
que Pictet reconnut pour du sulfure de fer (Gilbert's Ann., t. LXXIT, 
p. 436). — Un fait semblable s’est rencontré en Sibérie. Du sulfure de 
fer s’est trouvé dans un cristal de grêle le 20 octobre 1826 à Sterlita- 
mansk, gouvernement de Orenburg, et a été vu par le professeur Jonh et 
par le Dr" von Eversmann (Annales de Physique et de Chimie, 1826, 
tome VI, p.30).—G. Rose a mis en doute que ce produit métallique fût 
trouvé dans un grain de grêle (voir Poggend. Annalen, tome XXVIIF, 
p. 576, 1833). 
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compacte ; d’autres signalent les grêlons comme moins pesants 
que des morceaux semblables de glace, et enfin dans quelques 
cas on a vu directement les cavités vides ‘ 

Quant aux couches concentriques, elles sont certainement 
moins distinctes dans les glaçons artificiels dont j'ai décrit la 
formation que dans la plupart des grêlons naturels. Mais cette 
différence peut très-bien provenir de la différence des fluides 
au sem desquels a lieu leur production. Dans l’air, il est pro- 
bable que le grélon condense d’une manière continue à sa sur- 
face de la vapeur aqueuse; cette vapeur y gèle et tend à enve- 
lopper le noyau d’une couche de gelée blanche qui s’accroitrait 
sans doute beaucoup si sa formation se prolongeait long- 
temps *. Cette couche, analogue au givre et plus ou moins 


‘ Le 23 août 1850, parmi les grélons qui tombérent à Moudon, plu- 
sieurs sont signalés par M. Vuilleumier comme formés d'une glace spon- 
gieuse, grisâtre. € [ls n'étaient point lourds en proportion de leur vo- 
lume. » (R. Blanchet, Sur l'orage de grêle, etc. Annuaire météorologi- 
que, 1852). 

Dans quelques noyaux de grélons, Kämtz croit avoir aperçu des bulles 
d'air. (Lehrbuch, Il, p. 497.) 

Le Dr Waller, dans ses études microscopiques des grélons, affirme 
qu’il y a toujours beaucoup d’air dans les grélons, souvent même plus 
que de glace. (Philos. Magazine, août 1846, et Archives, 1846, tome IT, 
page 30.) 

2 Arago dit qu'il tombe quelquefois de gros grêlons à centre neigeux 
qui sont formés de couches concentriques, alternativement désite et 
opaques. (Annuaire pour 1828.) 

Il me semble que les rapports de la plupart des auteurs aboutissent à 
montrer que cette constitution des grélons est la plus générale de toutes. 
Les couches ne sont pas toujours bien distinctes dans cette alternance 
qu'indique Arago ; mais c’est cependant là le type le plus ordinaire du 
grélon. On conçoit, en effet, que si la congélation de globules aqueux, 
refroidis au-dessous de 0°, joue un rôle capital dans cette formation, la 
condensation de Ja vapeur de l'air doit se produire aussi dans l'immense 
majorité des cas. Cette condensation dépendra de l'état des couches at- 
mosphériques que les grélons traversent durant leur formation et durant 


* 


leur chute ; elle pourra varier beaucoup d'un cas à un autre ; tantôt elle 
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prononcée, doit séparer les enveloppes de glace qui provien- 
nent des globules liquides et au-dessous de 0° que le grélon a 
heurtés dans l'air; elle doit rendre plus sensible la constitu- 
tion en enveloppes concentriques. 

Îlme paraît même certain que la condensation de la vapeur 
à la surface du grêlon joue toujours un rôle dans l’accroisse- 
ment et dans la formation de ce dernier ; mais ce rôle doit être 
plus ou moins important suivant ies circonstances hygromé- 
triques et thermométriques de l’air. — La condensation d’une 
part, la précipitation comme couches glacées de globules au- 
dessous de 0°, d’une autre part, seraient ainsi les deux prin- 
cipales causes de formation et d’accroissement des grélons. 
Leur importance relative peut évidemment beaucoup varier 
d’un orage à un autre suivant l’état de l’atmosphère, et les 
grélons présenter ainsi des caractères et des aspects assez 
divers. 

Des mesures un peu nombreuses et bien faites de la tempé- 
rature des grêlons seraient d’un véritable intérêt. On a mal- 
heureusement négligé ce point de vue dans les observations. 
Le docteur Waller, qui s’en est occupé ‘, dit que les grêlons 
sont à —3 ou —4°. Ces chiffres confirment les considérations 
précédentes sur les circonstances au sein desquelles la grêle 
se forme. — Il est à remarquer, d’ailleurs, que des chutes de 
grêle ont été observées alors que la température de l'air était 
au-dessous de 0° près du sol; ainsi, le 2 janvier 1805, par 
une température de —60,2 ; le 20 février 1783, à 0°; le 26 
mai 1783, à —0°,4 *. 


sera pour une part importante dans l'accroissement du grélon qui paraîtra 
alors plus laiteux, moins compact ; tantôt elle sera moindre, et le grélon 
sera plus homogène, plus dur. 
* Dr Waller, Observations microscopiques sur la grêle. (Archaves, 
1846, tome IIT, p. 30.) 
* Gilberl's “ XIE, p. 371. — Poggend. Annalen, 1829, XVII, 
p. 445. — Idem, p. 444. 
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412. Après cet exposé de quelques vues théoriques rela- 
tives à la formation des grélons, il resterait à examiner ce qui 
concerne les circonstances générales de l'apparition d’un 
orage de grêle. Mon but n’est point d’insister ici sur cette 
portion de la théorie que je considère comme la plus difficile, 
parce qu’elle touche aux questions les plus compliquées de la 
météorologie. Je me permettrai seulement quelques remarques. 

Pour que les conditions supposées dans les lignes précé- 
dentes puissent se réaliser, 1l faut entre autres deux conditions 
essentielles. En premier lieu, un abaissement de la tempéra- 
ture de l’air au-dessous de 0° ; en second lieu, il faut que les 
globules aqueux soient soutenus, suspendus dans ce fluide, 
pendant un certain temps. 

On sait à quelle cause Volta demandait le refroidissement 
nécessaire à la congélation de l’eau. Par une étrange contra- 
diction physique, il chargeait le soleil de provoquer indiree- 
tement cet abaissement de température. Peltier suppose que 
l’évaporation, rendue plus abondante par une influence élec- 
trique, provoque ce grand refroidissement dans les nuages. — 
Mais on peut remarquer que l’air est toujours violemment agité, 
violemment mélangé au moment d’un orage de grêle, et on 
peut comprendre que ce mouvement puisse amener des cou- 
ches supérieures et froides de l’atmosphère, dans les couches 
inférieures où elles provoqueront une condensation abondante, 
puis une congélation. Bien des observations tendent à établir 
que, lors des orages de grêle, la distribution de la chaleur est 
tout autre, dans l'atmosphère, qu’elle ne l’est en moyenne et 
par un temps calme. Le décroissement de la température avec 
la hauteur est alors fort rapide, et il n’est point nécessaire de 
s'élever bien haut pour atteindre 0°. Il est d’ailleurs d’obser- 
vation générale que, lors des orages de grêle, la température 
s’abaisse beaucoup même à la surface du sol. On ne peut évi- 
demment point attribuer au seul fait d’une chute, même abon- 
dante, de grêlons, le refroidissement d’une masse énorme 
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d’air de plusieurs degrés. C’est bien plutôt la formation et la 
chute de la grêle qui est une conséquence d’un refroidisse- 
ment considérable et plus ou moins subit de toute une région 
atmosphérique. C’est ce refroidissement primitif de l'air qui 
est dû sans doute à des courants supérieurs *. 


‘ Cette grave question de refroidissement a donné lieu aux vues et aux 
discussions les plus variées chez les météorologistes. On a invoqué tour 
à tour tous les faits physiques où l’on voit fa chaleur absorbée pour les 
faire présider à la formation de la grêle. Le froid dû à une évaporation 
exceptionnelle, activée par des courants, par l'électricité, par une extrême 
sécheresse des régions atmosphériques, ete., a surtout été invoquée. 

Il est cependant d'observation générale que des courants violents exis- 
tent dans l'atmosphère lors des orages de gréle, que des vents très-froids . 
se font sentir et interviennent sur la scène même de la formation des gré- 
lons. Ces vents froids provenant des régions supérieures de l’air amènent 
sans doute un froid suffisant pour la congélation de l’eau. — M. Lecoc, 
placé sur le Puy-de-Dôme, avait vu des ondées abondantes s'échapper 
des nuages, puis le vent devint trés-froid et trés-violent et la grêle se 
forma. Plus tard, ce vent froid cessa ; il ne tomba plus de grêle, mais 
beaucoup d'eau. (Lecoc, Comptes rendus de l’Acad. des sciences, 1836, 
tome [, p. 324.) — L'opinion que nous soutenons ici, que le refroidisse- 
ment provient des couches supérieures de l'atmosphère, est d'accord avec 
de nombreux faits cités par Kämtz (Cours de méléorologie, p. 380), mon- 
trant que la grêle dans les montagnes est souvent de la pluie en plaine. 
C'est lorsque le refroidissement atteint exceptionnellement les couches 
inférieures de l’atmosphère que les grélons formés peuvent arriver jusque 
dans les plaines. Leur formation est sans doute assez fréquente dans les ré- 
gions élevées ; mais ils fondent avant d'arriver sur le sol des plaines et 
ne tombent solides que sur les montagnes. Dans les Alpes suisses, il grêle 
souvent sur les hauteurs, tandis que de grandes et larges gouttes de pluie 
arrivent seules dans les vallées. (Voir l'observation de M. O. Heer dans 
Kämtz, Cours de météorologie, p. 381.) 

La forme des nuages de grêle, qui sont déchirés du côté de la terre, 
qui pendent comme des grappes vers le bas, est peut-être souvent due à 
la violence du courant supérieur qui amëne le refroidissement. (Voyez 
Kämtz, Lehrbuch, I, p. 540.) 

Muncke mentionne une chute de grêle à Hannovre, où la température 
de l'air, qui était de 31° avant la chute, n'était plus que de 5° après. — 
Les documents recueillis par M. R. Blanchet, sur l'orage de grêle du 23 
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Les globules refroidis et les grélons en formation peuvent- 
ils demeurer assez longtemps suspendus dans l'atmosphère 
pour que leur accroissement puisse se produire comme je l’ai 
supposé plus haut? La réponse me semble pouvoir être afhir- 
mative lorsque l’on se souvient de l’extrême agitation de l’at- 
mosphère dans les nuages de grêle et pendant la chute de la 
grêle. Cette agitation violente est un fait toujours observé *. 


août 1850 dans le canton de Vaud, montrent ce refroidissement de l'air, 
non-seulement dans les localités où la grêle tomba, mais aussi dans quel- 
ques localités voisines. A Rolle, où il n’y eut pas de grêle, l'atmosphère 
était extrémement refroidie vers quatre heures. Le vent dominant prove- 
nait du Jura; c’est un vent froid, et M. Blanchet considère cette préci- 
pitation du joran, entraînant des couches supérieures de l'atmosphère, 
comme la principale cause de l'orage de grêle. (Voir R. Blanchet, Sur 
l'orage de gréle, etc.) 

La preuve qu’il y a, lors des orages de grêle, un trouble coraplet dans 
la distribution de la chaleur à mesure qu’on s’éléve dans l'atmosphère est 
donnée par un grand nombre de faits. (Consulter Kämtz, Lehrbuch, H, 
p. 535, et Cours de méléorologie, p. 382.) 

Les chutes de grêle et le refroidissement de l'air sont ordinairement 
renfermés entre des limites fort restreintes. Une bande longue et étroite 
est ravagée et subit un fort refroidissement, tandis que dans le voisinage 
il y à à peine de la pluie, à peine du vent, et l'air se maintient très-chaud. 
Cette localisation extrême des orages de grêle, quelle que soit d'ailleurs 
l'opinion que l’on admette sur la formation des grélons, me paraît un des 
détails les plus difficiles et les plus obscurs de la météorologie. 

‘ Je ne crois pas qu'il y ait d'exemple de chute de grêle non accom- 
pagnée d’agitation de l'air. Presque toujours, au contraire, cette agita- 
tion est excessive, et les grélons arrivent au milieu d’un vent impétueux. 
— « Les orages de grêle, lorsqu'ils sont violents, sont caractérisés par la 
rencontre de tous les éléments ordinaires des orages ; les nuages sont 
très-noirs ; ils sont fortement agités et traversent rapidement les airs ou 
plus fréquemment encore ils se précipitent à la rencontre les uns des au- 
tres ; ils sont accompagnés de vents violents, d’éclairs et du tonnerres. » 
(Denison Olmsted, ouvrage cité, p.366.) — Dans presque tous les orages 
de grêle, les courants d'air sont violents et les nuages portés dans des 
directions diverses. (Kämtz, Lehrbuch, I, p. 519.) — Orage du 23 août 
1850. Saint-Cergues : le vent est impétueux du O-S-0. — Arzier : 
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Tous ceux qui ont remarqué les nuages orageux avant et 
pendant la formation de la grêle signalent leurs mouve- 
ments rapides, leurs déchirements et l’existence de courants 
dirigés dans des sens différents. M. Lecoc, qui s’est trouvé 
près du nuage orageux pendant que les grélons se for- 
maient, a vu, en quelque sorte, cette suspension : « le vent 
élait devênu très-froid et violent. » Les grêlons tout formés 
étaient emportés par le courant d’air et couraient horizontale- 
ment devant l'observateur, placé sur le Puy-de-Dôme ; ils 
ne tombèrent sur le sol que « à une demi-lieue de distance. » 

Un vent violent est capable, même à la surface du sol, où 
son intensité est moins grande que dans les régions supé- 
rieures, d'effectuer des transports mécaniques à coup sûr 
comparables au transport des grélons. On voit des branches 
d’arbre, des planches, du gravier, ete, emportés fort loin par 
un vent violent, et il me semble que des exemples de corps 
solides enlevés du sol et suspendus plus ou moins longtemps 
dans un courant d’air très-rapide, sont assez nombreux et as- 
sez divers pour expliquer convenablement la suspension des 
grêlons. — C’est sur ce point particulier de la théorie de la 
grêle qu’on a le plus souvent voulu faire intervenir l’électricité. 
Cette intervention n’est point indispensable, et la puissance mé- 
canique du vent telle qu’un grand nombre de faits nous le 
montrent, est suffisante pour expliquer la suspension prolongée 
et le déplacement horizontal des grélons. 

Les grêlons s’accroissent sans doute d’autant plus que l'a- 
gitation de l’air les maintient plus longtemps suspendus dans 


pendant toute la durée de la grêle les nuages allaient dans toutes les di- 
rections et se combattaient fortement. — Cossonay : le vent était tel que 
de gros arbres ont été brisés ; un énorme peuplier est tombé sur un corps 
de garde. — Moudon : le vent se déchaîna et semblait venir de partout. 
La vitesse des grélons était extrême ; ils s’insinuaient entre les contre- 
vents, brisaient les vitres et frappaient encore violemment l’intérieur des 
chambres, etc., ete. (R. Blanchet, Sur l'orage de grêle, etc.) 
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le même courant froid qui contient les globules liquides. Les 
grains deviendront d'autant plus volumineux qu’ils subsisteront 
plus longtemps avant de tomber. Le nuage orageux courant 
sur une contrée, pourra fort bien laisser échapper des grélons 
de plus en plus gros à mesure qu’il avancera davantage. C'est 
ainsi que l'orage du 28 juillet 1835, qu’a si bien étudié 
M. Lecoc, venait de l'Océan et a donné d’abord des grêlons 
plus petits dans la Charente-Inférieure, plus volumineux dans 
la Haute-Vienne, puis plus tard des grêlons encore plus gros à 
Clermont . 


43. Dans les orages de grêle, l'électricité se manifeste ha- 
bituellement par des éclairs et des tonnerres. Des observa- 
tions nombreuses établissent qu’elle existe ordinairement alors 
en grande quantité, Îl a paru assez naturel de lui faire jouer 
un rôle essentiel dans la formation, dans la production même 
de la gréle, et on sait qu’elle est à la base des théories de 
Volta et de Peltier. — Sans nier une influence possible, peut- 
être importante de l'électricité dans cette circonstance atmos- 
phérique, il me parait difficile, dans l’état actuel de nos con- 
vaissances, de la préciser. Comment existe l’électricité dans 
les nuages orageux ? Comment agit-elle sur des globules li- 
quides isolés dans l'air, sur les grélons ?.. À ces questions ca- 
pitales aucune réponse précise n’est possible. La météorologie, 
si compliquée et si difficile dans ses divers domaines, l’est 
peut-être encore davantage ici. Les conditions dans lesquelles 
nous étudions les propriétés de l'électricité dans les labora- 
toires, entre des corps solides ou liquides, ne sont point celles 


* Le 41 juin 4827, Kämtz a vu que la glace des grélons était de plus 
en plus considérable dans les averses successives. — Un certain nombre 
des observateurs cités par M. R. Blanchet disent aussi que les grêlons 
étaient plus volumineux à la seconde averse que lors de la première, 
plus volumineux à la fin de l’averse qu'au commencement. Il y a toute- 
fois quelques observations dans l’autre sens. 
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des orages, et il ya, ce me semble, trop de danger à conclure 
des premières aux secondes. La part de l’hypothèse est par 
trop grande lorsqu'on veut analyser et détailler le mode d’ac- 
uon de l'électricité dans le grand phénomène dont il est ici 
question. Je ne nie point l’influence que peut avoir ce fluide 
dans la suspension, l’entre-choquement, la formation même des 
grêlons, dans la production peut-être de ces aspérités que 
possède si souvent leur surface ; mais j'ai préféré écarter cette 
cause dans les considérations précédentes plutôt que de l'in- 
troduire d’une façon incertaine et douteuse. 


14. Jai cherché à établir que les divers caractères des gré- 
lons (forme, aspect, constitution, etc.) et les principales cir- 
constances des chutes de grêle peuvent s’expliquer d’une 
manière satisfaisante en tenant compte des faits décrits dans 
la première partie de ce travail. Les développements qui pré- 
cèdent n’ont point la prétention de constituer, sur la grêle, 
une théorie qui puisse répondre à tous les points de détail. Le 
phénomène est trop complexe et me paraît toucher à trop de 
questions encore obseures dans la météorologie pour que j'aie 
eu la pensée de l’expliquer complétement. Je n’ai eu d’autre 
but que d’indiquer quelques faits physiques essentiels qui se 
rencontrent probablement dans les orages de grêle: l’extrême 
variété que la nature apporte dans la combinaison de ces faits 
suffit peut-être pour rendre compte de toutes les bizarreries 
des cas particuliers. 


15. Je résume les parties essentielles de cette étude par 
les conclusions suivantes : 

1° Lorsque l’eau est maintenue en suspension dans un mi- 
lieu fluide et hors de tout contact solide, elle ne gèle que ra- 
rement à 0°, L'état liquide se conserve jusqu’à —5, —10, 
même —20°. 
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20 La solidification se produit sous l'influence de causes 
diverses et inégalement efficaces : mouvement, contact de so- 
lides, etc. | 

30 Dans des circonstances convenables, on peut provoquer 
la congélation à une température inférieure à 0°, et obtenir 
des sphères solides qui présentent une grande analogie avec 
les grêlons. 

49 La grêle se produit probablement lorsque des globules 
aqueux et suspendus dans une atmosphère agitée ne gèlent 
qu'après s’être refroidis au-dessous de 0°. La condensation et 
la congélation de la vapeur d’eau à leur surface contribue à 
leur accroissement. 

5° Les principaux caractères des grêlons (aspect, forme, 
constitution, elc.) peuvent convenablement s’expliquer en sup- 
posant l’origine indiquée ci-dessus. 
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ASTRONOMEE. 


34. — ECLIPSE DE SOLEIL DU 18 JUILLET 1860, observée à Rome et 
calculée par M. le duc Massimo. (Mémoires de l’Académie de Nuovi 
Lincei, année XIV.) 


L'auteur rend compte dans ce mémoire des observations qu’il a faites à 
son observatoire particulier, à Rome, de l’éclipse du 18 juillet 1860, qui 
fut partielle seulement dans cette localité, et des calculs qu'il a effectués 
pour déterminer l'erreur des tables d’après les instants observés des con- 
tacts extérieurs. En partant des données fournies par les tables du soleil 
de Leverrier et celles de la lune de Hansen, M. Massimo trouve une er- 
reur de —7"”,30 dans la différence des longitudes apparentes du soleil et 
de la lune paï le premier contact, et de —1”,87 par le dernier contact; 
les erreurs sont un peu augmentées si les lieux du soleil sont tirés des 
tables de Cassini ou de celles de Hansen. L'auteur a étendu ses calculs 
aux observations faites à Greenwich, qui lui ont été communiquées par 
M. Airy ; en prenant la moyenne entre les instants notés par quatre ob- 
servateurs, soit pour le commencement, soit pour la fin de l’éclipse par- 
tielle, l'erreur dans la différence des longitudes apparentes du soleil et de 
la lune ést de —4",65 par le premier contact, et de +0,17 par le 
dernier. 

La conclusion, par laquelle M. Massimo termine son mémoire, est que 
ces erreurs ne doivent être attribuées que pour une faible partie aux im— 
perfections des tables du soleil et de la lune, et qu'elles sont dues en 
grande partie, d'une part à une erreur dans l'instant observé du premier 
et du dernier contact, d'autre part’à l'incertitude sur l’aplatissement des 
méridiens terrestres, incertitude qui peut influer sur la position de l’ob- 
servateur rapportée au centre de la terre, et par suite sur le lieu apparent 
de la lune. Il ne nous paraît cependant pas possible,.tout en admettant 
cette dernière cause d erreur, de lui attribuer une importance aussi grande 
qu’à la première des causes signalées par M. Massimo, et supérieure aux 
imperfections des tables du soleil et de la lune. L'auteur a admis, d'après 
M. Schubert, 5-4; pour la valeur de l’aplatissement ; en supposant 


même que l'incertitude sur cette donnée puisse être portée à + de sa 
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valeur, en raison d'irrégularités locales, il n’en résulterait dans les coor- 
données géocentriques de la station de l'observateur que des variations 
s'élevant à la 9000 partie du rayon de la terre, et pouvant ainsi altérer 
le lieu apparent de la lune de 4 à 5 dixièmes de seconde au plus. Les 
imperfections des tables du soleil et de la lune, même des plus récentes, 
ne peuvent pas étre considérées comme étant en dedans de ces limites. Il 
serait fort à désirer que les calculs exécutés par M. Massimo fussent 
étendus avec le même soin à toutes les stations où les instants, soit des 
contacts extérieurs soit des contacts intérieurs, ont été observés. E.P. 


PHYSIQUE. 


35. — M. John TyNpaLz ; DE L'ACTION DES GAZ ET DES VAPEURS SUR 
LE CALORIQUE RAYONNANT. (Extrait d’un discours prononcé à l'Insti- 
tution royale de la Grande-Bretagne, le 18 janvier 1861.) 


M. Tyndall, après avoir dit quelques mots sur les recherches anté- 
rieures de Leslie, M. Forbes, et plus particulièrement Melloni, relativement 
au passage du calorique rayonnant à travers les corps solides et liquides, 
décrit comme suit l'appareil dont il s’est servi pour étudier le pouvoir 
diathermane des gaz et des vapeurs. Cet appareil consiste . 

1° En un cube en cuivre C rempli d’eau maintenue en ébullition con- 
stante, et dont l’une des faces est enduite de noir de fumée. Ce cube est 
Ja source de chaleur rayonnante. 

20 Un tube en laiton de 2,4 pouces de diamètre, divisé en deux com- 
partiments distincts, « et 8. Le compartiment +, long de quatre pieds, et 
destiné à recevoir les gaz ou vapeurs, est fermé hermétiquement à chaque 
extrémité par un disque de sel gemme. Ce compartiment communique 
avec une machine pneumatique au moyen de laquelle on peut y faire le 
vide à volonté. La portion & du tube est une espèce de chambre qui se 
trouve entre le compartiment : et le cube d’eau bouillante. On y mam- 
tient constamment le vide le plus parfait possible, de maniére que les 
rayons calorifiques émis par la surface rayonnante arrivent dans le tube 
a aprés avoir traversé un espace vide d'air, et par conséquent, sans avoir 
perdu aucune des qualités qu'ils possédaient au moment de l'émission. 
Pour prévenir toute transmission de chaleur du cube C au tube © par 
suite de la conductibilité du métal, la chambre B est entourée d'un espace 
annulaire dans lequel circule constamment de l’eau froide. 

3° La troisième partie de l'appareil consiste en une pile thermo-élec- 
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trique, munie de deux réflecteurs coniques, et qui communique avec un 
galvanomètre très-sensible. L'une des faces de cette pile thermo-élec- 
trique recoit les rayons calorifiques qui ont passé à travers le tube «. 

4° L'auteur désigne par la lettre C’ un second cube en cuivre, rempli 
aussi d'eau bouillante, et dont les rayons tombent sur la seconde face de 
la pile thermo-électrique. Les rayons de chaleur émis par chacun des deux 
cubes C et C’ tombant ainsi sur les deux faces opposées de la pile, ten- 
dront naturellement à se neutraliser. Entre le cube G et la face contiguëé 
de la pile se trouve placé un écran S, capable des plus petits mouvements. 
En imprimant à cet écran un léger mouvement d'avance ou de recul, on 
parvient facilement à amener les deux sources de chaleur à se neutraliser 
complétement. | 

Le vide ayant été fait dans le compartiment du tube « et dans la chambre 
8, on amène l'aiguille du galvanomètre à zéro au moyen de l'écran S. On 
introduit alors dans le tube « le gaz ou la vapeur sur lequel on veut ex- 
périmenter. Pour peu qu'il soit doué d’un pouvoir absorbant sensible, 
l'équilibre qui existait préalablement sera détruit, et l'écart de l'aiguille 
du galvanomètre, convenablement réduit, donnera la mesure de l'absorp- 
tion. L'auteur a examiné de cette manière l’action de huit gaz et de treize 
vapeurs, non compris l'air atmosphérique. Voici les principaux résultats 
qu'il a obtenus : 

L'oxygène, l'hydrogène, l'azote et l’air atmosphérique n’absorbent cha- 
eun qu'environ 0,3 pour cent des rayons calorifiques ; c’est l’action la plus 
faible qui ait été observée. L'action la plus forte est celle du gaz oléfiant 
qui, à la pression d'une atmosphère, absorbe 81 pour cent des rayons 
émis. Entre ces deux extrêmes, il faut placer l'oxyde de carbone, l'acide 

carbonique, le protoxyde d'azote et l'hydrogène sulfuré. 

Au-dessous d'une certaine tension qui varie pour chaque gaz, la quan- 
tité de chaleur absorbée est en proportion exacte avec la densité du gaz. 
Au-dessus de cette tension, les rayons sur lesquels s'exerce la principale 
force d'absorption s’épuisent graduellement, de sorte que chaque accrois- 
sement de densité produit un résultat moindre. Dans le cas du gaz olé- 
fiant, par exemple, en prenant pour unité de mesure un volume de -!; de 
pouce cube, on trouve pour une série de quinze de ces mesures une ab- 
sorption exactement proportionnelle à la quantité de gaz ; puis les relations 
des absorptions successives se rapprochent graduellement de l'égalité. 
L'absorption produite par une seule mesure de gaz oléfiant du volume 
ci-dessus à fait dévier l'aiguille 4 galvanomètre d'un angle de 2°,2, la 
tension du gaz n'étant que de 1 d’une atmosphère. 
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Parmi les vapeurs soumises à l'expérience, c'est celle de l’éther sulfu- 
rique dont l’action absorbante à paru la plus forte, et celle du sulfure de 
carbone, la plus faible. En comparant de petits volumes et des tensions 
égales, l’action absorbante de la vapeur d’éther sulfurique est dix fois plus 
forte que celle du gaz oléfiant, et dix mille fois plus forte que celle de 
l'oxygène, l'hydrogène, l'azote ou l'air atmosphérique. 

Dans une belle journée de novembre, on a remarqué que la vapeur 
aqueuse contenue dans l'atmosphère donnait lieu à une absorption de ca- 
lorique quinze fois plus forte que l'air même. C’est sur des rayons prove- 
nant d'une source de chaleur comparativement faible que cette grande 
force d'absorption est exercée ; il en résulte que la vapeur aqueuse de 
l’atmosphère doit agir puissamment pour intercepter le rayonnement de 
la terre. Les variations dans la quantité de cette vapeur doivent naturelle- 
ment produire des changements correspondants de climat. Des recherches 
ultérieures pourront décider si cette cause est suffisante pour expliquer 
les changements dans les climats que révèlent les recherches géologiques. 

L'oxygène obtenu par l'électrolyse de l’eau a un pouvoir absorbant 
quatre fois plus fort que ce même gaz après qu'on l’a fait passer à travers 
de l'iodure de potassium, grâce, sans doute, à la présence de l'ozone. 

Le pouvoir émissif des gaz a été étudié en les faisant passer au-dessus 
d'une sphère de métal chauffée, d'où ils montaient en colonne devant la 
pile thermo-électrique. L'auteur a constaté que l’ordre du rayonnement 
est exactement celui de l'absorption; que tout atome ou molécule, ca- 
pable de recevoir un mouvement de l’éther agité, est capable, précisé- 
ment au même degré, de communiquer le mouvement à l'éther en repos. 
Des pellicules de gaz sur des surfaces de métal poli jouent le même rôle 
que des couches de vernis pour augmenter le rayonnement et l'absorption. 

L'auteur examine ensuite les relations physiques qui existent entre le 
rayonnement, l'absorption et la conductibilité. Dans les expériences qui 
précèdent, il s'est occupé des atomes ou molécules libres, et a pu ainsi 
fixer sur chacun d’eux la responsabilité des effets observés, détachant ainsi 
ces effets des considérations de cohésion et d'agrégation auxquelles il faut 
avoir égard dans le cas des corps solides et liquides. 

La réciprocité de l'absorption et du rayonnement est une simple con- 
séquence mécanique de la théorie d'un éther ; mais pourquoi, s’est de- 
mandé l'auteur, une molécule at-elle une puissance si grande, et une 
autre une puissance si faible pour produire ou pour arrêter un flux de 
rayons calorifiques ? Voici, suivant M. Tyndall, la réponse que les résul- 
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tats qu'il a obtenus fournissent à cette question : Les gaz simples n'ac- 
eusent, comme on l’a vu, qu'une action excessivement faible, soit d’ab- 
sorption, soit de rayonnement, en comparaison des gaz composés. Dans 
le premier cas, l'action est produite par des atomes simples oscillants ; 
dans le second, par des systèmes d’atomes oscillants. En unissant la théo- 
rie atomique à la conception d’un éther, il suit que la molécule composée, 
qui fournit des points d'appui à l’éther, doit être capable de recevoir et de 
produire un mouvement à un degré beaucoup plus élevé que l'atome 
simple, que nous pouvons envisager comme une sphère oscillante. C'est 
ainsi que l'oxygène et l'hydrogène qui, lorsqu'on les prend séparément 
ou unis mécaniquement seulement, produisent à peine un effet sensible, 
en ont un très-considérable lorsqu'ils sont combinés chimiquement, de 
manière à fournir des systèmes d’atomes oscillants, comme cela a lieu 
pour la vapeur aqueuse. De même l'azote et l'hydrogène qui, considérés 
séparément ou simplement mélangés l’un avec l’autre, n’ont qu’une action 
excessivement faible, produisent un effet énorme lorsqu'ils sont combinés 
chimiquement sous la forme d'ammoniaque. Il en est de même de l'azote 
et de l'oxygêne, qui simplement mélangés, comme dans l'air, n'ont qu'une 
très-faible action d'absorption et de rayonnement, tandis que ces mêmes 
gaz, combinés sous la forme de protoxyde d'azote, acquiérent sous ces 
rapports une grande puissance. On trouve, par exemple, en comparant 
de faibles volumes à tensions égales, que l’action du protoxyde d'azote est 
250 fois celle de l'air, preuve plus forte peut-être qu'aucune autre mise. 
en avant jusqu'ici, que l'air est un mélange et non une combinaison chi- 
mique. L’oxyde de carbone a une action 700 fois plus forte que l'oxygène 
qui entre dans sa composition, l'acide carbonique une action 150 fois plus 
forte, et le gaz oléfiant, comme on l’a déjà vu, une action 7000 fois plus 
forte que son élément, l'hydrogène. Dans les vapeurs des hydro-carbures 
où les groupes atomiques atteignent un plus haut degré de complexité, 
l'action absorbante est encore plus forte que dans le cas du gaz oléfiant. 
Quant à la conductibilité, M. Tyndall explique sa pensée, en choisissant 
pour exemples les deux substances suivantes, le sel gemme et l’alun. Il 
a été d’abord fort surpris en remarquant le temps considérable qu'il a 
fallu à une masse de sel gemme, chauffé artificiellement, pour reprendre 
la température de l'air ambiant; mais les expériences récentes de M. Bal- 
four Stewart ont rendu ce fait très-uaturel, en prouvant que le pouvoir 
rayonnant du sel gemme était excessivement faible, ou en d’autres termes, 
que les molécules de ce sel se glissent à travers l'éther avec une très- 
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petite déperdition de force vive. D’autre part, la facilité de mouvement 
inhérente à ces molécules doit tendre à faciliter leur collision mutuelle. 
Ce mouvement, au lieu d’être dépensé sur l’éther qui se trouve entre les 
molécules, et ensuite communiqué en partie à l'éther extérieur, est trans- 
mis sans entrave d'une particule à l’autre, ou en d'autres termes, est 
conduit librement. Les expériences de M. Tyndall, en montrant que le sel 
gemme est, en effet, très-bon conducteur, donnent complétement raison 
à cette conclusion a priori. L'alun se trouve précisément dans le cas in- 
verse. Les expériences de M. Stewart ont montré que ce corps a un très- 
fort pouvoir rayonnant ; et celles de l’auteur, qu'il est très-mauvais con- 
ducteur de la chaleur. En d’autres termes, il transmet aisément son mou- 
vement à l'éther, et par la même raison, ne le transmet que difficilement 
d'une particule à une autre. Ses molécules paraissent constituées de ma- 
nière que, lorsque l’une de ces molécules se rapproche d’une autre, il se 
produit une espèce de mouvement de dilatation dans l’éther qui se trouve 
entre elles ; ce mouvement se transmet aussitôt à l’éther extérieur, et se 
trouve, pour ainsi dire, perdu pour le développement du pouvoir conduc- 
teur. La dépense de mouvement dans le sens latéral l'empêche de péné- 
trer dans l'intérieur de la masse d'alun; c’est pour cela que cette sub- 
stance est mauvais conducteur de la chaleur. Les considérations qui pré- 
cèdent paraissent réduire aux plus simples principes de la mécanique les 
phénomènes de l'absorption, du rayonnement et de la conductibilité. 
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36. — W. KüxnE; UEBER DIE CHEMISCHE REIZUNG, etc. SUR L'IRRI- 
TATION CHIMIQUE DES MUSCLES ET DES NERFS ET SUR SON IMPOR- 
TANCE DANS LA QUESTION DE L IRRITABILITÉ. (Archiv für Anal. und 
Physiol., 1860, p. 318.) 


Nous avons rendu compte‘ des recherches par lesquelles M. Kühne 
pensait avoir démontré qu'il existe des substances n'agissant comme 
irritants que sur les muscles et point sur les nerfs, et d’autres n'agissant 
inversement que sur les nerfs et non sur les muscles. Nous avons vu 
également depuis lors que MM. Wundt et Schelske* ont rejeté ces con- 


‘ Voyez Archives des Sciences phys. et nalur. (nouvelle période), tome V, 
page 366. 

? Voyez Archives des Sciences phys. et natur.(nouvelle période), tome IX, 
page 173. 
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clusions. M. Kühne vient étayer son affirmation première d'expériences 
nouvelles. Ces expériences montrent que les acides ne sont des irritants 
pour les nerfs qu’à l’état de concentration, et que leurs solutions très- 
étendues, qui n'irritent plus les muscles par l'intermédiaire des nerfs, 
sont encore des irritants très-énergiques lorsqu'on les applique directe- 
ment sur les museles. — MM. Wundt et Schelske affirment, il est vrai, 
le contraire, et entre ces deux aflirmations contradictoires, l'expérience 
personnelle du eritique peut seule être décisive. Les expériences de M. 
Kühne sont cependant tout particuliérement dignes d'attention, parce 
qu’elles ont toujours été faites avec des solutions titrées. Or, lorsque 
MM. Wundt et Schelske ont trouvé qu’une dissolution « très-étendue » de 
Az O5 est un irritant pour les nerfs aussi bien que pour les muscles, ils 
ont peut-être employé une solution de 50 ou 80 pour mille, tandis que, 
pour obtenir les résultats découverts par M. Kühne, il faut employer une 
solution de 2 pour mille seulement. 

M. Funke prétend qu'on obtient constamment la tétanisation d'un 
muscle dont on plonge le nerf dans AzH5. Ceci est en contradiction avec 
l'affirmation de M. Kühne que ce corps n'irrite que les muscles et pas les 
nerfs. Toutefois, par ses nouvelles recherches, M. Kühne pense prouver 
que M. Funke a été induit en erreur pour n'avoir pas pris assez de pré-- 
cautions dans ses expériences. En effet, il suffit d’une très-petite quan- 
tité de vapeur de AzH5 arrivant au contact du muscle pour le tétaniser. 
Nous renvoyons au mémoire lui-même pour l'étude des diverses causes 
d'erreur dont sont entachées, au dire de M Kühne, les expériences faites 
à l’aide de AzH5, soit par M. Funke, soit par MM. Wundt et Schelske. 

M. Kühne, dans son précédent mémoire, déclarait qu'aucun des sels 
métalliques étudiés par lui ne peut agir comme irritant sur les nerfs. De- 
puis lors, MM. Wundt et Schelske ont trouvé que plusieurs sels métal- 
liques, comme PbO. Ac, FeCF, Zn. S 05, Zn CL, Hg CI, AgO.Az0", 
appliqués à l’état de concentration, sur le nerf, tétanisent le musele. Ge 
fait a été confirmé par MM. Eulenburg et Ebrenhaus, pour les trois pre- 
miers de ces sels, et en outre pour Fe0.S O5 et Hg O. Az05.—M. Kühne 
a repris cette étude et trouvé que la plupart des sels métalliques n'ir- 
ritent le nerf qu'après une application prolongée (3 à 5 ou 10 minutes). 
Aussi, dans bien des cas, les contractions observées résultent-elles non 
point de l’action du sel, mais de la simple dessication, à supposer du 
moins qu'on n'ait pas pris des mesures préventives nécessaires. Néan- 
moins, M. Kühne confirme l'exactitude des assertions de MM. Wundt, 
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Schelske, Eulenburg et Ehrenhaus pour divers sels. [1 la conteste pour 
d'autres, en particulier pour Hg CL. | 

Enfin, si MM. Wundt et Schelske ont trouvé que la glycérine ne peut 
exciter ni les muscles ni les nerfs, cela provient, dit M. Kühne, de leur 
mode d’expérimentation. Îl faut, dit-il, pour produire les contractions ou 
bien plonger le nerf dans de la glycérine très-étendue, ou bien baigner la 
section transversale du muscle dans de la glycérine concentrée. 

M. Kühne se défend du reste, vis-à-vis de M. Funke, de considérer 
ces expériences comme décisives en faveur de l’existence d’une irritabilité 
propre de la fibre musculaire. Elles enlévent seulement toute base solide 
à l'opinion de la non-existence de cette irritabilité, puisque cette opinion 
repose en réalité seulement sur la croyance que tous les irritants agissent 
de la même manière sur les nerfs et sur les muscles. 

L'auteur ne croit pas ces expériences décisives en faveur de lirritabi- 
lité hallérienne, parce qu'il est toujours licite de supposer que les extré- 
mités intramusculaires des nerfs se comportent autrement que les troncs 
nerveux. En revanche, l'existence de cette irritabilité lui semble suffisam- 
ment démontrée par les trois faits suivants : 

4° Les contractions d’un muscle soumis à une irritation directe, pen- 
dant que son nerfest paralysé par un courant ascendant ; 

2° La contraction d'un muscle à l'irritation d’une région de ce muscle 
complétement dépourvue de nerfs ! ; * 

3° Le caractère particulier de la contraction dans le cas d'irritation 
locale de quelques fibres musculaires par des irritants qui n’agissent que 
sur le muscle et pas sur les nerfs intra-museulaires *. 


31. — Prof. Julius BUDGE; UEBER DEN GALVANISCHEN STROM, etc. 
SUR LE COURANT GALVANIQUE QUI SE DÉCÈLE DANS LA PEAU DES 
GRENOUILLES. (Poggendorffs Annalen, tome CXI, p. 537.) 


Dans l'été exceptionnellement chaud et sec de 1859, M. Budge put ré- 
péter fréquemment, à l’aide de la Rana esculenta, la célèbre expérience de 
Galvani et de Humboldt, qui est connue sous le nom de contraction sans 
métaux. Au contraire, les contractions n'eurent lieu que rarement durant 
l'été beaucoup moins chaud et moins sec de 1860. Mais si les contractions 


‘ Voyez sur ce sujet l'analyse d’un mémoire de M Kühne (Archives des 
Sciences phys. et natur., tome VIE, p.377). 
2 Jbid., tome VI, p.379. 
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faisaient généralement défaut lorsque le nerf était recourbé de manière à 
venir en contact avec les muscles, elles se manifestaient aussitôt dès que 
la partie de la jambe qu’on touchait avec le nerf était encore recouverte de 
peau. Ce singulier phénomène, déjà constaté par Pfaff, Joh. Müller et 
M. Du Bois-Reymond, a été soumis par l'auteur à une étude plus appro- 
fondie, qui l’a conduit à reconnaître qu'il existe un courant galvanique 
dans la peau des grenouilles, tout aussi bien que dans leurs muscles ou 
leurs nerfs. 

M. Du Bois-Reymond a déjà reconnu l'existence de courants galva- 
niques dans la peau des grenouilles, mais il doute qu'on puisse les consi- 
dérer comme des phénomënes vraiment physiologiques, et dans tous les 
cas, il ne s'en est guère préoccupé que comme étant une cause d'erreur 
qu'il faut faire disparaître lorsqu'on étudie le courant musculaire. MM. 
Claude Bernard et Jules Regnauld ont aussi signalé un courant museulo- 
cutané, et en outre un courant cutané chez la grenouille. Pour ce qui con- 
cerne le dernier, la surface externe de la peau serait toujours négative re- 
lativement à la surface interne. — Quant au courant étudié par M. Budge, 
ce savant lui attribue une importance physiologique réelle, et il trouve 
que sa direction dans le fil du multiplicateur va toujours de la section lon- 
gitudinale, c’est-à-dire de la surface externe de la peau, à la section trans- 
versale. 

Pour observer facilement ce courant, il faut faire un rouleau cylindri- 
que de peau qui permette de faire d’un seul coup de ciseaux une section 
transversale de surface étendue, propre à être appliquée sur l’un des cous- 
sinets de papier mouillé de l'appareil de M. Du Bois. S'il est difficile de dé- 
celer le courant musculaire dans une patte de grenouille non écorchée, 
cela tient, au dire de M. Budge, moins encore à la couche parélectrono- 
mique de M. Du Bois et à l’arc de dérivation formé par la peau, qu'au 
courant cutané lui-même. 

En expérimentant avec des rouleaux de peau tel que celui que nous ve- 
nons de mentionner, on peut obtenir des courants en mettant en com- 
munication, par l'appareil de M. Du Bois, deux points de la section lon- 
gitudinale (surface). Ces courants sont, il est vrai, beaucoup plus faibles 
que ceux qui vont de la section longitudinale à la section transversale. 
On constate alors que le courant est nul si les deux points choisis-sont à 
une distance égale de la section transversale, géométriquement médiane, 
du eylindre. C’est, on le voit, une loi semblable à celle dont M. Du Bois- 
Reymond à démontré l'existence pour les muscles. 
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M. Budge a réussi à déceler le courant cutané des rouleaux de peau de 
grenouille, non-seulement à l’aide du multiplicateur, mais encore avec 
l’aide de la patte galvanoscopique. 

L'auteur indique en passant qu'il se propose de montrer prochainement 
que l’état électrotonique des nerfs, si scrupuleusement étudié par M. Pflü- 
ger, n'est qu'un produit artificiel, et n’a, par conséquent, pas de portée 
physiologique. Nous ne savons si son interprétation sera la même que 
M. Matteucci a déjà proposée. 


38. — Jos. EBERTH ; DIE GENERATIONSORGANE, étc. LES ORGANES GÉ- 
NÉRATEURS DU TRICHOCEPHALUS DISPAR. (Zeifschr. f. wiss. Zool., 
X, 383.) — LE MÈME; ZUR ORGANISATION, etc. SUR L'ORGANISA— 
TION DE L'HETERAKIS VESICULARIS. (Würzburger naturwiss. Zeit- 
schrift, L, 1860, p. 41). — A. SCHNEIDER; UEBER DIE MUSKELN , etc. 
SUR LES MUSCLES ET LES NERFS DES NÉMATODES. (Reichert's u. Du 
Bois-Reymond’s Archiv, 1860, p. 224.) — LE MÊME ; BEMERKUN- 
GEN, etc. REMARQUES sur LES MERS. (1bid., p. 243.) 


Les mémoires de MM. Eberth et Schneider, que nous réunissons dans 
ce compte rendu, étendent sur plusieurs points notre connaissance de l’ana- 
tomie des vers nématodes. Ces deux observateurs s'accordent à décrire sur 
les muscles de la paroi du corps des organes assez singuliers, et l'exac- 
titude de leur description peut être confirmée par l’auteur de ces lignes. 
Lorsqu'on considère la paroi musculaire du corps par la face qui regarde 
la cavité abdominale, on la voit chez la plupart des nématodes divisée en 
champs fusiformes, portant chacun en son centre un gros nucléus. Ces 
champs fusiformes sont les cellules musculaires figurées déjà par bien des 
auteurs. Mais lorsqu'on fait des coupes longitudinales et transversales de 
la paroi du corps, on reconnaît que chaque cellule musculaire est compo- 
sée de deux parties bien distinctes. L'une, la partie musculaire propre- 
ment dite, c'est-à-dire la partie contractile, est une lame striée‘ appli- 
quée contre les téguments, l’autre délicate, transparente, est superposée 
à la première, formant une masse vésiculeuse qui fait saillie dans la cavité 
viscérale. Cest à la partie vésiculeuse qu'appartient le nucléus. La pa- 


* M. Schneider divise les nématodes en platymyaires et cœlomyaires, selon 
que cette partie est une lame plate ou bien courbée comme une sonde plus 
ou moins fubuleuse qui embrasserait la partie médullaire ou vésiculeuse. 
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pille vésiculeuse de chaque cellule musculaire émet un prolongement (sou- 
vent plusieurs), qui s’étend comme une fibre transversale jusqu'à la ligne 
médiane du nématode, et là s’unit parfois au prolongement semblable 
émanant de quelque cellule musculaire située de l’autre côté de cette ligne 
médiane. Ces prolongements sont les organes que M. Meissner considé- 
rait à tort comme des terminaisons de fibres nerveuses se soudant aux 
muscles. M. Claparéde avait déjà attiré l'attention sur cette méprise, et 
montré que ces prétendues fibres nerveuses n'étaient que des émanations 
transversales des cellules musculaires. La partie vésiculeuse ou médul- 
laire des cellules musculaires forme parfois des appendices ou papilles de 
taille trés-considérable, et M. Schneider montre avec raison qu'on ne peut 
les considérer comme de nature nerveuse. Mais quelle est alors leur fonc- 
tion ? On ne peut, malgré leur dépendance des muscles, les considérer 
comme musculaires, car la contractilité leur fait défaut. M. Eberth, chez 
l'Heterakis vesicularis, en fait un appareil de nutrition en relation avec 
un appareil vasculaire parcourant la ligne médiane soit ventrale, soit 
dorsale. 

M. Eberth a consacré beaucoup de soin à l'étude de l’appareil repro- 
ducteur du Trichocephalus dispar et de l'Heterakis vesicularis. Sur tous 
les points principaux, ses résultats viennent confirmer ceux qu'ont obte- 
nus soit M. Claparède, soit M. Munk chez d’autres nématodes. [ls montrent 
donc que la formation des œufs telle que l’a décrite M. Meissner est 
inexacte, aussi bien que les observations de ce dernier sur l'existence d’un 
micropyle et la pénétration des zoospermes dans l'œuf. : , 

C’est avec plaisir que nous avoris vu M. Schneider aborder l'étude des 
Mermis, chez lesquelles M. Meissner a décrit une organisation entièrement 
différente de celle des autres nématodes. Les belles recherches de cet 
observateur exact et scrupuleux montrent qu'en réalité les Mermis sont 
construites sur le même plan que les autres nématodes. Le système di- 
gestif si étrange et unique en son genre qu'avait décrit M. Meissner est 
un mythe, aussi bien que le système nerveux si extraordinairement déve- 
loppé qu'avait décrit le même auteur. La seule anomalie réellement frap- 
pante qu’offrent les Mermis, c'est l'absence d'ouverture anale. Encore la 
place où cette ouverture devrait se trouver est-elle indiquée. Cette atrésie 
est du reste commune aux Mermis et aux Gordius. Le canal de l’œso- 
phage n’est pas simplement un demi-canal en sonde ou en gouge, comme 
le pensait M. Meissner, mais un véritable tube. Le prétendu cerveau est 
le bulbe de l'œsophage, le prétendu corps graisseux est l'intestin ; le pré- 
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tendu système nerveux périphérique est formé par la partie médullaire des 
muscles. 


39. — Prof. Emilio CORNALIA ; SOPRA UNA NUOVA SPECIE, etc. SUR 
UNE NOUVELLE ESPÈCE DE CRUSTACÉ SIPHONOSTOME. (Memoria del 
R. Istituto Lombardo di science, lettere ed arti, VUE, 1860.) 


Ce mémoire est consacré à l'étude d’une nouvelle espèce de Gyropeltis 
(G. Doradis), la troisième du genre. Les exemplaires étudiés par M. Cor- 
nalia ont été trouvés sur un Silure (Doras niger) de l'Amérique tropicale. 
Cet animal est très-voisin de notre Argule foliacé, mais il s’en distingue, 
comme tous les Gyropeltis, par la circonstance qu'au lieu des deux ven- 
touses de l’Argule on trouve une paire d’appendices munis de griffes. 
Comme les Argules n’ont, pendant leur jeune âge, pas de ventouses, mais 
à leur place des appendices articulés, M. Cornalia se demande si son si- 
phonostome serait peut-être une larve. Ce n'est point le cas, car il porte 
des œufs, et, à notre avis, c’est pousser les scrupules un peu loin que de 
se demander si les Gyropeltis sont des larves ovigères. Evidemment, 
M. Cornalia a raison lorsqu'il pense voir dans cette paire d’appendices des 
Gyropeltis une nouvelle preuve de ce fait que certains organes provisoires, 
c’est-à-dire larvaires chez certains animaux, se retrouvent d’une manière 
permanente chez d’autres. D'ailleurs, la comparaison avec d’autres crus- 
tacés ne montre-t-elle pas suffisamment que la conformation des Gyro- 
peltis est la règle, et celle (les ventouses) des Argules, l’exception ? 

M. Cornalia pense trouver une affinité physiologique de plus entre son 
Gyropeltis et l’Argule foliacé, dans la circonstance que tous deux vivent 
en parasite sur des poissons d’eau douce qui se construisent des nids. 
Cette affinité-là nous parait sans grande importance, d'autant plus que 
les Argules, bien que vivant de préférence sur les épinoches, ne dédai- 
gnent pas d’autres poissons qui, comme la perche, ne construisent jamais 
de nid. 


40. — Prof. LupwiG ; Dix TEMPERATUR, ete. LA TEMPÉRATURE DE LA 
SALIVE. (Wiener med. Wochenschrift, 28, 29, 1860.) 


Voici une digne suite aux recherches si remarquables de M. Ludwig 
sur la salive. Le célèbre professeur de Vienne avait démontré avec M. 
Spiess, par des moyens thermo-électriques, que la salive de la glande sous- 
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maxillaire est, au moment de sa formation, plus chaude que le sang arté- 
riel. Il vient de confirmer cé résultat et de l’étendre à l'aide du thermo- 
mètre à mercure. Mesurant en outre la température du sang veineux re- 
venant de la glande et la quantité de salive formée, il a pu apprécier 
approximativement la quantité de chaleur dégagée pour la formation d’une 
quantité donnée de salive. Un appareil très-ingénieux lui permettait de 
mesurer la rapidité de la sécrétion. 

La température de la salive, d'après ces expériences, dépasse celle du 
sang artériel aux dépens duquel elle se forme, d'environ 10,5 si l’on en 
croit le thermomètre à mercure. L'existence de diverses causes de déper- 
dition du calorique permet de supposer ce chiffre un peu trop faible. Le 
sang veineux qui revient de la glande acquiert une température supérieure 
à celle du sang artériel, parfois même à celle du sang veineux. En géné- 
ral, la température de la salive est d'autant plus élevée que la rapidité et 
la durée de la sécrétion sont plus considérables. Ce fait peut s'expliquer 
de deux manières. Ou bien la salive sécrétée rapidement est formée à une 
température plus élevée, et la glande réchauffée par une sécrétion pro- 
longée communique au liquide sécrété une plus grande quantité de cha- 
leur, ou bien la salive qui s'écoule rapidement se refroidit moins, et avec 
le temps réchauffe les tissus voisins, qui concourent alors à empêcher 
son refroidissement. Le fait que la température du sang veineux est tan- 
tôt plus élevée, tantôt plus basse que celle de la salive peut de même dé- 
pendre ou bien de la quantité de chaleur produite, ou bien de la déper- 
dition de chaleur. On voit par ces brèves indications combien nous aurions 
encore à apprendre sur ce sujet. 


41. —- Prof. CZERMAK ; KLEINE MITTHEILUNGEN, etc. COURTES NOTES 
DE L'INSTITUT PHYSIOLOGIQUE DE PESTH. (Sitzungsberichte der k.k. 
Akademie der Wissenschaften zu Wien, 1860, p. 526.) 


Parmi les recherches de M. Czermak nous reléverons ici spécialement 
celles qui sont relatives à l’action des nerfs sur l’activité des glandes. On 
se souvient de la célèbre expérience de M. Ludwig sur les glandes sali- 
vaires. Ce physiologiste lie sur un chien vivant les deux carotides internes, 
afin de prévenir les hémorrhagies, puis il ouvre le crâne, enlève le cer- 
veau, et irrite par des courants d’induction le nerf facial dans le méat au- 
ditif interne. Le liquide sécrété par la parotide s'écoule alors en plus 
grande abondance par le canal de Sténon, et bleuit le papier de tournesol. 
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M. Czermak a observé que l'expérience réussit encore lorsqu'elle est faite 
sur une demi-tête isolée de l’animal. Ce fait est important, puisqu'il prouve 
que la seule irritation du facial excite l’activité de la glande, bien que la 
circulation et la pression du sang soient complétement suspendues. L'écou- 
lement de la salive n’est point produit par une pression mécanique, car 
la parotide ne renferme pas de fibres musculaires. 

L'irritation du nerf trijumeau amène de la même manière la sécrétion 
des larmes dans les glandes lacrymales de la tête d’un chien décapité. 


42. — C. DAvAINE; TRAITÉ DES ENTOZOAIRES ET DES MALADIES VER- 
MINEUSES. Paris, 1860; 1 vol. in-8° de 838 pages, avec figures in- 
tercalées dans le texte. 


Nous saluons avec plaisir l'apparition de ce livre, qui remplit une la- 
cune de la bibliographie scientifique. Les ouvrages de Bremser et de 
M. Küchenmeister ont déjà tenté de réunir l'étude zoologique des hel- 
minthes à celle de la pathologie vermineuse, mais le premier, malgré 
tout son mérite, est déjà trop ancien pour être complet, et le second né- 
glige quelquefois la partie pathologique pour accorder une place plus large 
à l'étude du parasite, et, en outre, il s'abandonne parfois à des expositions 
un peu aventureuses, comme sa description du développement des bothrio- 
céphales en fait foi. M. Davaine s’est efforcé d'éviter les écueils dans les- 
quels étaient tombés ses devanciers. Son livre est une compilation fort 
soignée de tout ce qui a été publié sur le sujet. Si le soin même avec le- 
quel cette compilation a été faite en rend la lecture un peu indigeste, il fait 
de l'ouvrage une sorte de dictionnaire fort utile à consulter. Ce traité sera 
dorénavant d'un vrai secours pour les helminthologistes et les médecins, et 
prendra place au premier rang dans l’histoire de la pathologie vermineuse. 

Nous ferons cependant une petite observation sur un point assez impor- 
tant. La critique est le guide indispensable du savant, et nous ne saurions 
que louer M. Davaine d’en avoir fait un emploi constant et le plus souvent 
très-judicieux. Nous craignons toutefois que l'esprit critique ne l'ait rendu 
parfois d’un scepticisme exagéré. C’est ainsi que M. Davaine se refuse à 
considérer la métamorphose des vers cystiques en cestoïdes comme dé- 
montrée. Or, nous considérons le fait de cette métamorphose comme ir- 
récusablement acquis à la science par de nombreuses expériences, soit 
publiées, soit inédites. L'auteur a soumis les premières à une critique 
très-serrée, quelquefois même #rop serrée. C'est ainsi qu'après avoir rap- 
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pelé une expérience de M. Aloïs Humbert, qui avala quatorze cysticerques 
et fut incommodé par des ténias, M. Davaine suppose que les fragments 
supposés de ténias, déterminés comme tels par M. le professeur Vogt, 
n'étaient que des mucus où des débris d'aliments. De pareilles méprises 
sont fréquentes de la part de médecins peu versés dans l'helminthologie, 
mais M. le professeur Vogt n'en était point à son coup d'essai dans la 
détermination des cestoïdes, et il nous semble un peu puéril de suspecter 
à ce point ses qualités d’observateur. 

Nous avons été également étonné de trouver encore les Pentastomes 
classés par M. Davaine parmi les Helminthes. Les aflinités directes de ces 
animaux avec les Arachnides nous semblent aujourd’hui bien démontrées. 

Ces quelques critiques, sans grande importance, ne peuvent du reste 
aucunement diminuer le mérite du bel ouvrage de M. Davaine. 


43. —Herm. Muxk ; UNTERSUCHUNGEN, etc. RECHERCHES SUR LA CON- 
DUCTIBILITÉ DE L'IRRITATION DANS LES NERFS. (Reichert's und Du 
Bois-Reymond's Archiv, 1860, p. 798.) 


L'expérience faite récemment par divers physiologistes (Budge, etc.), 
qu'un même nerf peut présenter un degré d'irritabilité variable sur divers 
points de son parcours, a conduit M. Munk à se demander si la trans- 
mission de l'irritation a lieu dans toute la longueur du nerf avec une ra- 
pidité constante. Dans les expériences entreprises dans le but d’éclaireir 
cette question, l’auteur a mesuré la rapidité de la transmission à l’aide du 
procédé graphique emprunté à M. Helmholtz, dont il a légèrement mo- 
difié le myographion, afin de l'approprier à son but. Ces expériences, dont 
on trouvera le détail dans le mémoire original, ont enseigné que l'irri- 
tation ne se propage point de proche en proche avec une rapidité uni- 
forme. C’est ainsi que le temps nécessaire à la transmission de l’irritation 
dans une longueur À C d’un nerf est bien plus que double du temps né- 
cessaire à la transmission de l’irritation dans une longueur BC de ce 
même nerf, deux fois moins longue que la première. 

L'auteur montre que ce phénomène pourrait résulter de trois causes 
différentes : 1° les régions centrales d'un nerf pourraient, par suite de 
leur constitution intime, conduire l'irritation moins rapidement que les ré- 
gions plus périphériques ; 2° toutes les sections d’un nerf pourraient con- 
duire également bien l'irritation, pourvu qu’elles fussent à la même dis- 
tance du point directement irrité ; mais la rapidité de transmission dimi- 
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nuerait à mesure que la longueur du conducteur nerveux augmenterait ; 
30 enfin, ces deux circonstances pourraient coexister. Selon M. Munk, 
l'avenir montrera que la seconde de ces trois hypothèses est seule d'accord 
avec les faits, mais il n’expose pas encore les raisons qui lui font adopter 
cette manière de voir. 


44. — À. DELABARRE; ANESTHÉSIMÈTRE, APPAREIL PROPRE À PRÉVE- 
NIR LES ACCIDENTS PENDANT L'ÉTHÉRISATION. (Brochure in-8° ; Pa- 
ris, Cosson et Cie, 1860.) 


M. Delabarre, frappé de ce que les Orientaux peuvent fumer leur nar- 
ghilé sans qu'il en résulte d’autres accidents que des affections chro- 
niques, malgré les propriétés toxiques de l’opium, à imaginé de construire 
sur le modèle du narghilé un appareil pour l’éthérisation. Le patient, te- 
nant lui-même le tuyau de l'instrument comme l’Oriental tient celui de son 
chibouk, suspend involontairement l’éthérisation dès que l’insensibilité 
commence, et l’on ne court par suite aucun danger de pousser trop loin 
l'anesthésie. Nous craignons que l’auteur ne se soit un peu exagéré la 
portée de son invention. Il est certain que ce procédé ne pourra jamais 
être employé dans les opérations de longue haleine, qui fournissent cepen- 
dant un fort contingent aux intoxications par le chloroforme, 


45. — W. KerEersTEINN et E. EHLERS ; AUSzZUG, etc. EXTRAIT DE LEURS 
OBSERVATIONS SUR L' ANATOMIE DES SIPONCLES. (Nachrichien v. d. 
G.-A. Universität u. d k. Ges. d. Wiss. zu Güllingen, n° 95, 
13 novembre 1860.) 


MM. Keferstein et Ehlers ont étudié le Sipuncuclus nudus et le S. tes- 
selatus, à Naples. Ils n'ont publié jusqu'ici qu'un bref extrait de leurs ob- 
servations. Nous avons été surtout frappé de la description que les au- 
teurs donnent des organes générateurs. Les Siponcles, selon ces observa- 
teurs, sont hermaphrodites. Les testicules seraient les deux longues 
glandes tubulaires qui viennent s'ouvrir à l'extérieur, près de l'anus. Les 
œufs se formeraient dans des hoyaux situés dans l'épaisseur de la peau et 
cilié à l'intérieur. Lorsque les œufs auraient atteint une certaine taille, 
ils passeraient à travers les interstices de la musculature, et tomberaient 
dans le liquide de la cavité périviscérale, au sein duquel ils atteindraient 
leur développement définitif; puis ils seraient émis à l'extérieur par le 
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pore situé à l'extrémité postérieure de l'animal. On voit que ces don- 
nées sont en contradiction avec celles de M. Krohn, qui a trouvé les sexes 
distincts soit chez les Siponcles, soit chez les Phascolosomes. Nous sou- 
haitons de voir paraître bientôt le mémoire où les opinions de M. Krohn 
seront sans doute discutées. 

Les auteurs différent aussi de M. Krohn, en ce qu'ils n’ont pas trouvé 
trace de vaisseaux chez le Sipuncuclus nudus. M. Krohn avait décrit le 
cordon nerveux ventral comme entouré complétement par un vaisseau. 
MM. Ehlers et Keferstein considérent ce prétendu vaisseau comme une 
couche externe du système nerveux. Un autre vaisseau, ou prétendu tel, 
décrit par MM. delle Chiaje et Grube ne serait, suivant les auteurs, qu'un 
sillon cilié courant tout le long du canal intestinal. 


46.— Dr Raffaele MoLiN; SULLA METAMORFOSI, etc. SUR LA MÉTA- 
MORPHOSE RÉGRESSIVE DE QUELQUES VERS RONDS. (Sitzungsbcht. d. 
k. k. Akademie der Wissenschaften zu Wien, XXXWIII, p 706.) 


M. Molin décrit chez les femelles des quatre espèces de Nématodes 
du genre Hystrichis un phénomène qu'il considère comme une espèce 
de métamorphose régressive, phénomène qui met fin à leur existence, et 
qui est en rapport direct avec le développement des organes générateurs. 
Les femelles adultes et fécondées se creusent constamment une galerie 
dans les tuniques de l'œsophage d'un oiseau aquatique. Aussitôt après 
commence en elles un développement extraordinaire des organes généra- 
teurs. Ces organes atteignent des proportions si considérables que la 
peau du ver en est distendue, et que l'animal se trouve graduellement 
changé en une espèce de vésicule. M. Molin admet que cette métamor- 
phose amèêne la destruction du corps de la mère, et que les ovaires avec 
les œufs sont ainsi mis en liberté. Enfin les embryons se développant 
quittent la galerie ou kyste qui se cicatrise. Nous remarquerons que, 
d’après le dessin et la description de M. Molin, le ver à l'état de dis- 
tension extrême paraît conserver son canal intestinal. Il nous semble donc 
qu'il n’y a là qu'un simple phénomène de dilatation du corps de l'animal 
sans aucun caractère de véritable métamorphose régressive, si ce n'est 
peut-être une espèce de dégénération de la peau. Le fait lui-même ne perd 
cependant point pour cela de son intérêt. 


OBSERVATIONS HETEOROLOGIQUE 
FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENEVE 
SOUS LA DIRECTION DE M. LE PROFESSEUR KE. PLANTAMOUK 


pendant le emois de Mars 1864. 


Le 2, halo solaire de midi 30 m. à 2 h. 

4, halo solaire partiel de midi à midi 15 m. 

9, lumière zodiacale plus brillante que les jours précédents, lorsque l'état du 
ciel permettait de la voir. 

11, éclairs et tonnerres à à h. du soir. 

12, à Sh. du soir, éclairs à l'Ouest. 

17, halo lunaire de 8 à ® h. 30 m. du soir. 

20, couronne lunaire à plusieurs reprises dans la soirée. 

23, forte gelée blanche. 

24, idem. 

29, halo solaire partiel de $ h. 30 m. à 10 h. 40 m., se détachaut sur le bleu 
du ciel ; de 6 h. à 7 h. 30 m. du soir éclairs et tonnerres au NE. 


Valeurs extrêmes de la pression atmosphérique observées dans le courant du mots 


MAXIMUM MINIMUM 
mm 
PR MO. soiree 27 734,28 on 
Le 4, à 2h.et4h,soir. ... 726,63 
5, à 10h. matin........ 135,37 
7, a06/hmatin..- Pr ET EN 
PRAROD ESS 4-00 736,00 
E2 21 hisoir. PEUR LT TS 
A0 soi... 134,19 # 
19; à 4h: soir... 110,54 
AR 2h eoir....:...:. 125,99 4 
24, à 2 h. soir. A TAlTATO 
93, à 10 h. matin.,....., 198,50 è 4 
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Moyennes du mois de Mars 1861. 


6h. m. 10e AOhem. "Midi 2e s Ah sr 0h SMS nd 0h 
Baromètre. 


tre décade, 731,80 732,32 732,50 732,20 731,51 731,44 731,94 732,33 732,i1 
de «72363 724,06 724,19 723.79 712329 72290 723,31 72355 712344 


5e » 721,61 721,87 721,92 721,57 720,84 720,69 720,74 721,20 721,54 
Mois... 725,58 725,95 726,08 725,72 725,07 124,87 725,18 725,55 725,66 


Température. 


tre décade, + 2,93 +3,81 +6,20 +7,34 +878 +858 +648 +5,63 + 497 
de Oo» +907 +310 +435 +560 +5,35 +5,67 +4,42 + 3/80 + 2,80 
Se . +191 +507 +812 +967 H1L15 HI05 +9,83 +804 + 686 


Mois... +3,11 +4,33 +6,29 +7,60 +8,58 +8,52 +7,01 +5,89 + 4,94 


Fension de la vapeur. 


M OA as 115 AB 431 ‘44 17 481) 0 46 
MR do7 435 450 436 4 449 438 426 14 
RD 5 Sur Gi 597 5,80 5,06 6,03. 6,33. Gil 


1 
16 - 499 491.497 507% 5110050 


Faction de saturation en millièmes. 


{re décade, 837 813 632 288 516 528 657 703 672 
2e » 805 759 718 636 660 651 696 108 790 
5: » 896 831 155 661 586 614 673 787 815 


Mois , . 848 802 710 629 587 (908, : 6% 735 760 


Therm. mu. Therw. max. Clarté moy.  Éaudeplne  lempérature  Limmmètre. 


du Ciel. ou de neige. du Rhône. “ 

[D . 0 v 
fre décade, +1,28 +9,91 0,60 10,3 5,74 28,9 
MU +0 +7,45 0,71 35,7 5,43 29,8 
Ge» +3,45  H2,14 0,69 15,8 6,20 34,1 
Mois... +1,72 +9,91 0,67. COLE CRT MERE TT 


Dans ce mois, l'air a été caime { fois sur 100. 

Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 0,38 à 1,00. 

La direction de la résultante de tous les vents observés est S. 42°,7, O. et son inten- 
sité est égale à 52 sur 100. 
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TABLEAU 


DES 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES AU SAINT-BERNARD 


pendant le mois de Mars 18G1. 


Hauteur de la neige tombée pendant le mois de Mars: 1450mm, répartie 


comme suit : 


DEN. 420 mm 
d. 110 
4. 60 
Jia 100 

11. 40 
12 200 
13. 40 
ie 60 
18. 170 
49. 70 
20. A0 
1: 190 
29. 90 


Saint-Bernard. — Mars 1861. 


he cts mme nent Ensuite 


TZ EAU Clarté 
2 | BAROMÈTRE rédui à 0. TEMPÉRATURE EN DEGRÉS CENTIGRADES. merowèmne, |" [M à 
= ans les : . 
LÉ _— = ee 1h dominent. ln cie] 
2 [6hm.| Midi. |4hs.|8h.s.18h.m.| Midi. | {hs.|8h.s. | Minim. | Maxim.I$hm. | Midi. l4hs |8hs. : à 
es Co PE ES mer |eeceme | meme | ere. | cms RE 

l mailluus million million anis di Li 
| 1 [561,79 | 562,05 | 562,02 | 562,38 | -11,4 | - 5,3 | - 7,9 | - 9,8 - 4,9 » [NE. 1} 0,71 
2 | 562,31 | 562,02 | 562,70 | 565,41 | - 8,6 | -10,0 | -11,0 | -11,1 - 8,0 10,1/NE. 3} 1,00 
13 | 565,78 | 565,32 | 565,26 | 565,58 | — 7,2 | - 5,7 | - 5,6 | - 5,2 - 3,9 : S1INE 2} 0,77 
| 4 | 562,63 | 560,61 | 537,82 | 558,24 | - 5,2 | — 3,5 | - 8,0 | 12,7 - 2,6 4,9INE. 3] 1,00 
| 5 | 562,31 | 563,90 | 564,28 | 564,78 | -16,4 | -19,2 | -12,7 | -11,2 10,7 * INE. 3] 0,20 
| 6 | 565,98 | 566,10 | 566,09 | 366,38 | - 5,9 | - 3,4 | - 2,5 | - 2,7 - 4,9 » ÎNE. 2} 0,49 
171 558,58 | 557,66 | 557,90 | 561,13 | - 7,8 | -10,8 | -11,4 | 13/0 -9,3 9,0ÛNE. à] 1,00 
8 | 565,00 | 566,04 | 566,70 | 567,23 | -10,2 | - 8,6 | - 8,2 | - 6,0 - 5,6 » ÎNE. 2] 0,82 
a | 9! 568,25 | 568,03 | 568,24 | 568,43 | - 3,5 | - 3,8 | - 6,5 | - 777 20 » ÎNE. 2] 0,60 
8 | 10 | 567,69 | 567,43 | 566,25 | 566,05 | - 5,5 | - 1,8 | - 2,5 | - 37 - 1,5 » NE, 2} 0,48 
& | 111 560,28 | 557,00 | 553,00 | 551,68 | — 4,4 | — 1,2 | — 3,7 | 11,0 - 1,0 4,51S0. 11 0,71 
> |12 | 549,10 | 548,00 | 547,31 | 548,16 | -12,8 | -11,9 | -11,3 | 445 11,0 16,2/NE. 3] 1,00 
mi | 13 | 549,11 | 550,44 | 551,64 | 553,39 | 12,0 | -11,1 | -12,4 | 13/8 10,4 3,8/NE. 2} 1,00 
2 |14 559,09 | 559,95 | 560,35 | 560,85 | 14,3 | 12,1 | -15,0 | 1620 12,1 » [NE. 3} 0,79 
? [15 1 561,35 | 562,40 | 563,03 | 564,35 | 15,0 | -10,8 | -11,8 | -11,8 - 8,7 » NE. 21 0,13 
16 | 564,56 | 564,59 | 564,45 | 564,53 | - 6,0 | - 2,0 | - 1,5 | - 6,6 0,0 » [NE. 1| 0,00 
17 | 562,64 | 562,11 | 561,28 | 560,31 | — 9,7 | — 6,5 | - 8,6 | - 87 - 6,0 4,5]NE. 11 0,48 
18 | 553,83 | 532,68 | 551,74 | 551,80 | 10,3 | -11,4 | -12,5 | -19°4 = 82 13,4/NE. 21 1,00 
19 | 551,31 | 550,63 | 548,59 | 549,23 | - 6,8 | - 2,5 | - 6,7 | - 98 = 9,5 5,4{variab.| 1,00 
20 | 553,31 | 556,21 | 558,87 | 559,72 ! 41,7 | -10,2 | - 9,3 | - 9/3 - 9,2 8,7[NE. 3] 0,83 
21 | 558,22 | 557,37 | 556,03 | 555,11 | - 3,5 | + 0,8 | - 1,8 | - 4,7 + 1,4 15,5]S0. 11 1,00 
22 | 554,63 | 556,46 | 557,83 | 559,73 | -11,7 | - 9,7 | -10,2 | 12,2 = 5/0 I7INE. 21 0,66 
23 | 561,73 | 563,00 | 563,38 | 563,89 | - 2,3 | + 1,7 | + 3,5 | - 35 Has » [NE, 1] 0,02 
24 P 564,29 | 564,32 | 563,77 | 564,10 | - 3,9 | - 1,8 | - 2,2 | - 4/0 - 1,4 ” [SO. 17 0,00 
| 25 | 563,63 | 563,13 | 562,41 | 562,05 | - 5,0 | - 3,7 | - 3,1 | - 70 - 2,7 » [SO. 1, 0,97 
126 | 559,48 | 559,32 | 558,04 | 557,97 À - 6,4 | - 5,4 | — 6,2 | - 6,5 13,91S0. 21 1,00 
27 | 555,91 | 555,89 | 555,93 | 556,35 | _ 6,0 | - 3,2 | - 4,8 | - 4,8 » [SO. 2] 1,00 
28 | 556,55 | 556,79 | 556,87 | 557,15 | - 4,5 | - 425 | - 3,6 | - 3,9 » [SO. 11 1,00 
20 | 557,99 | 558,36 | 558,30 | 558,98 | - 2,5 | - 22 | — 1,1 | - 4,3 » [SO. 11 0,84 
+ | 30 | 558,62 | 558,64 | 558,71 | 559,34 À _ 0,7 | - 0,5 | - 3,3 | - 4,8 5,0/S0. 1] 0,96 
S 1131 1 557,95 | 557,34 | 557,33 | 557,59 | - 4,3 | - 91 | - 5,0 | - 5,7 2,810. 1] 1,00 
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Moyennes du mois de Mars 1861. 


6h.m. 8 h.m. 10bh.m. Midi Shi lis 2 De Rent hes 


Baromètre. 


‘“un) CEE DE] LL BE PE] (TRRUL LIRE ’ L on mn 
{re décade, 563,78 564,03 564,05 563,92 563,74 563,73 564,39 564,56 564,54 
2e » 556,08 596,46 556,64 556,40 556,00 556,03 556,07 556,40 556,25 
3e » 558,80 559,00 559,24 559,15 559,03 558,96 559,15 559,30 559,37 


Mois .. 559,53 559,80 559,95 559,80 559,57 559,55 559,83 560,06 560,03 


Température. 


re décade, — 8,77 - 8,17 - 7,23 6,65 ‘ ï 
DUMONT ID 1050 - 870 — 797 - 893 —9,50 10,38. 14,09 11,25 
BU, GA - 462 - 3,42 2,6 


Mois... — 8,61 -— 7,60 — 6,36 — 5,56 - 3,96 - 6,68 - 1,18 - 8,21 - 8,3 


Hygromètre. 
Therm, min Therm. max. Clarté moy. du Gel. Eau de pluie on de neige. 
ire décade, — - 4,34 0,71 32,1 
CR ee _ 6,91 0,69 315 
do 04 Æ ue 0,77 38/9 
Ma Le — = 0,72 122,5 


Dans ce mois, l’air a été calme 0 fois sur 100. 

Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 3,05 à 1,00. 

La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 450 E., et son intensité 
est égale à 86 sur 100. 
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